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Бескрановый монтаж турбогенератора 200 Мвт 
на открытой электростанции 


Инж. М. Н. ГОЛЬЗБЕРГ 


При расширении одной электростанции 
Харьковским отделением института «Тепло- 
электропроект» был запроектирован блочный 
’турбоагрегат 150 Мвт. При монтажном весе 
статора 208 т* проектом был предусмотрен 
в машинном зале лишь один козловой кран 
„грузоподъемностью 75 т как для целей монта- 
„жа, так и для нужд эксплуатации. 

Установка одного или двух мостовых кра- 
нов соответствующей грузоподъемности для 
подъема статора потребовала бы значитель- 
ных капиталовложений как на установку са- 
мих кранов, так и на утяжеление строитель- 
ных конструкций и несущих подкрановых 
путей. 

Так как подъем статора генератора являет- 
ся операцией единичной, решено было осуще- 
ствить его монтаж при помощи особых инвен- 
тарных (сборно-разборных) конструкций. 

Для бескранового монтажа Кавказэнерго- 
проектом было запроектировано специальное 
грузоподъемное устройство, состоящее из кон- 
струкций для вертикального и горизонтально- 
го перемещения статора. - 

Конструкция для вертикального подъема 
была оснащена четырьмя полиспастами, обес- 
печивающими подъем статора на высоту 9 м. 
При этом использовали также эксплуатацион- 


* Турбогенератор типа ТГВ-200 завода «Электро- 
тяжмаш». 


ный козловой кран грузоподъемностью 75 т. 
Верхняя часть инвентарной конструкции для 
подъема выполнена разборной с разъемами 
на колоннах и с фланцевыми соединениями. 
Ее предполагалось использовать 2 раза от- 
дельно от нижней части и | раз в полном 
сборе: первый раз — при съемке статора 
с железнодорожного транспортера, второй 
раз — при подъеме статора на отметку Э ма- 
шинного зала (в сборе с нижней частью) и 
третий раз — при подъеме статора (после его 
горизонтального перемещения до отметки 9 
к месту постоянной установки на фундамент), 
для того чтобы убрать из-под него балки для 
горизонтального перемещения. 

При производстве подготовительных работ 
вместо предполагаемого снятия статора с же- 
лезнодорожного транспортера при помощи 
верхней части конструкции было произведено 
снятие статора на шпальную выкладку с по- 
мощью двух полиспастов и двух тракторов 
с последующим затаскиванием на металло- 
конструкцию горизонтального перемещения 
таким же способом. 

Это изменение было вызвано тем, что верх- 
няя часть металлоконструкций для подъема 
должна была переноситься козловым краном 
строительства грузоподъемностью 30 т с вы- 
сотой подъема 18 м, которым производили 
монтаж сборного железобетона здания ма- 


ЭЛЕВЕЗРЩАЕ ТИК 


Рис. 1. Установка статора под инвентарной конструкцией 
для подъема до отметки 9 (на заднем плане частично 
виден козловой кран 75 1 в эксплуатации). 


шинного зала. Однако к моменту прибытия 
статора козловой кран был демонтирован и 
переведен на другое строительство. Указанное 
упрощение значительно удешевило производ- 
ство работ. 


Статор перемешали горизонтально на двух 
балках двутаврового сечения № 55 при помо- 
щи двух полиспастов и двух лебедок по 5 т. 


Вначале статор был установлен под кон- 
струкцией для вертикального подъема и пе- 
ред подъемом закрепляли такелаж (рис. 1). 
После начала подъема освободились металло- 
конструкции горизонтального перемещения 
(рис. 2), которые разобрали с последующей 
их сборкой и установкой на отметке 9 для 
обеспечения горизонтального ‹перемешения 
статора к месту установки на фундамент. 


Подъем статора продолжался 8 ч и осуще- 
ствлялся четырьмя полиспастами с помощью 
5-т лебедок, которые хорошо видны на рис. 2. 
На рис. 3 показан статор в процессе подъема 
Статор поднят несколько выше отметки 9 для 


Рис. 2. Начальный момент подъема статора. 


возможности установки его на рамную кон- 
струкцию, подводимую под статор при помощи 
эксплуатационного козлового крана. 

На рис. 4 показан статор, уже установлен- 
ный на металлоконструкции горизонтального 
перемещения на отметке 9. При этом верхняя. 
часть конструкции для подъема статора уже 


Рис. 3. Статор в процессе подъема до отметки 9. 
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Рис. 4. Перемещение статора по отметке 9 на фундамент. 


освобождается. Затем перемещали статор при 
помощи двух полиспастов к месту установки 
его на фундамент. При этом использовали так- 
же малый гак 
крана (рис. 5) и башенный кран строитель- 
ства, предназначенный для монтажа котлоаг- 
регата грузоподъемностью 40 т. Перемещение 
статора и установка его на фундамент были 
произведены за 8 ч. 


На рис. 6 показана установка временных 
укрытий генератора для возможности откры- 
тия торцовых щитов и производства работ по 
проверке изоляции статора после транспорти- 
ровки идля проведения дальнейших операций. 


Все подготовительные работы по подъему 
статора произведены двумя бригадами мон- 
тажников за 10 дней. 


Рис. 5. Статор на рамной конструкции горизонтального 
перемещения на отметке 9. 


эксплуатационного козлового. 


Рис. 6. Установка временных укрытий для возможности 
открытия торцовых щигов с целью проверки состояния 
изоляции статорной обмотки. 


Разборка всего такелажа и металлокон- 
струкций заняла 16 ч. 


Стоимость бескранового монтажа статора 
со всеми подготовительными работами и убор- 
кой такелажа без стоимости металлоконструк- 
ций, которые являются инвентарными, состав- 
ляет 13 тыс. руб. 


Сравнение стоимости монтажа при помощи 
инвентарных металлоконструкций для подъ- 
ема статора (ГРЭС «Северная») со стои- 


Общая стои- 
мость, 
тыс. руб. 


Единица из- 


Наименование мерения 


Вариант ГРЭС”„Северная“ 


Стоимость козлового кра- 
на 75 1, включая его мон- 
таже, пе 

Стоимость — инвентарной 
подъемной конструкции с 
такелажем, включая ее де- 
МОВА, 
Г Устройство фундамента 
под конструкции ..... 


|1 компл. 65 


| 


38,4 мз 2 


Вариант Али-Байрамлинской ГРЭС 


' Стоимость козловых кра- 


нов [100 171, включая их мон- ‘ 
таж т 2 компл. 140 


Стоимость усиления ос- 


новных И сооружения до- 

полнительных КОЛОНН на 

Е О о ро Е 284 мз 16,5 
Стоимость траверсы 

ОА У И ее КОМИ 4 
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мостью монтажа двумя козловыми кранами 
по 100 т приведено в таблице. 

Разница в стоимости при бескрановом 
монтаже составляет 89,4 тыс. руб. Некоторое 
увеличение срока монтажа генератора в этом 
случае не отразится на общем ходе монтаж- 
ных работ при условии своевременной постав- 
ки генератора заводом-изготовителем. 


И 


и Опыт удешевления строительства подстанции 


Выводы 


Метод бескранового монтажа статоров ге-| 
нераторов открытых установок следует счи- \ 
тать рациональным и имеющим технико-эко- 
номические преимущества. Поэтому следует 
все открытые блоки с турбогенераторами 
150—200 Мат проектировать с одним козло- 
вым краном грузоподъемностью 75 т. 


ьа 
м. й. 


Инж. Д. И. КОЦИЛОВСКИЙ 


В Средне-Уральском районе электросетей 
Свердловэнерго сооружена транзитная пони- 
зительная подстанция 110/35/10 кв без щита 
управления и кабельных каналов. 

Подстанция при включении ее на полную 
мощность будет иметь: два трехобмоточных 
трансформатора мощностью по 5 600 ква, одну 
отходящую линию 110 кв, четыре 35 кв, секци- 
онный выключатель 35 кв и несколько линий 
10 кв. У каждого выключателя напряжением 
35—110 кв вместо общего щита управления 
установлены индивидуальные шкафы управле- 
ния и защиты (ШУЗ) (рис. 1). В шкафу смон- 
тированы аппаратура релейной защиты и ав- 
томатики, управление выключателем и сигна- 
лизация его положения, а также измеритель- 
ные приборы и счетчики учета расхода элек- 
троэнергии. 


Рис. 1. Шкаф управления и защиты с подходом кабель- 
ного шлейфа. 
1— смотровое окно; 2—лампы положения выключателя; 3 —ключ 
управления выключателем; 4—скобы для кабелей; 5 — трубы (или 
уголки), поддерживающие кабели. 


Электромонтер дежурит на дому. При сра- 
батывании релейной защиты или автоматики 
дежурный получает общий сигнал. Одновре- 
менно у входа на подстанцию загораются таб- 
ло. У выключателя, на котором действова- 
ли релейная защита и автоматика (рис. 2), 
от сигнальных реле 11, 12, 13 загорается лам- 
па 15 и звенит звонок 14. Дежурный по осве- 
шенному смотровому окну 1 (рис. 1) опре- 


деляет присоединение, откуда подан соответ- 


(2 
(®) 
0 


Рис. 2. Схема шкафа управления и защиты. 
ре защиты и автоматики; 8, 9 — счетчики; 10 —амперметр; 
Н. — сигнальные реле; 14—звонок; 15—сигнальная лампа; 

— кнопка управления лампой 15; 17, [18—лампы положения 
выключателя; 19 — ключ управления; 20 —колодка зажимов 
вторичной коммутации. 
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Ю 
ствующий сигнал, и возвращает флажки сиг- 
нальных реле в исходное положение. Капи- 
тальные затраты на строительство подстанций 
с ШУЗ снижаются за счет: 

а) уменьшения объема строительных ра- 
бот, так как на подстанциях с простой защи- 
той линий 35—110 кв нет необходимости в по- 
мещении щита управления; 

6) замены контрольно-сигнальных кабелей, 
идущих от каждого выключателя на щит уп- 
равления, одним общим кабельным шлейфом 
с общими цепями сигнализации и напряжения 
от трансформаторов напряжения. 


в) уменьшения количества провода для 
монтажа вторичной коммутации за счет совме- 
щения защиты и управления в одном месте и 

применения «прямого» монтажа. 
г) отсутствия кабельных каналов из-за 


резкого сокращения числа контрольных кабе- 
лей. 
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д) отсутствия мнемонической схемы обору- 
дования и приборов положения разъедините- 
лей. 

Применение ШУЗ на Туринской подстан- 
ции дало возможность сократить (по сравне- 
нию с проектом): 

1) помещение щита управления со 140 до 
30 м?; 

2) контрольно-сигнальные кабели с 3000 
до 385 м; 

3) бетонированные кабельные каналы об- 


С 


щей ллиной 143 м. 


От редакции. Решением № Э-11/61 от 25 апреля 
1961 г. Союзглавэнерго одобрило применение шкафов и 
рекомендовало широкое распространение этого опыта. 

Рабочие чертежи по изготовлению ШУЗ можно. по- 
лучить по адресу: Свердловск, п/о 18, СУРЭС. 


ид, 


Качество пыли, получаемой в молотковых мельницах, 
оборудованных различными сепараторами 


Инж. Д. И. ЗИ ЛЬБЕРМАН 


Вопрос о качестве пыли, выдаваемой раз- 
мольной установкой, является одним из ос- 
новных при выборе оборудования пылеприго- 
товления и оценке его пригодности для дан- 
ного вида топлива. 

В пыли, выдаваемой размольной установ- 
кой, наряду с весьма мелкими фракциями со- 
держатся крупные частицы (1 мм и более). 
Неоднородность зернового состава пыли 
осложняет процесс горения, ведет к росту по- 
тери тепла от механического недожога топли- 
ва и является частой причиной шлакования 
топочной камеры. 

Согласно теории размола при заданной ве- 
личине остатка пыли на сите 90 мк (Юэ) оста- 
ток на сите 200 мк (№20) зависит от показате- 
ля равномерности зернового состава пыли п. 
Чем меньше величина п, тем пыль более пере- 
измельчена, т. е. тем менее однороден ее со- 
став; чем этот показатель больше, тем пыль 
более однородна по структуре. 


9 Энергетик, № 7. 


Показатель равномерности зернового со- 
става пыли зависит от конструкции мельницы 
и условий ее эксплуатации, от сепарационно- 
го устройства и качества размалываемого топ- 
лива. 

При размоле энергетических топлив приме- 
няют сепарационные устройства, выдающие 
пыль с показателями равномерности 0,7— 1,4. 

На рис. |1 приведены зависимости между 
остатками пыли на ситах 88 и 200 мк для не- 
скольких типоразмеров молотковых мельниц, 
снабженных полыми сепарационными шахта- 
ми, и шаровой барабанной мельницы, обору- 
дованной воздушно-проходным сепаратором 
центробежного типа. Из кривых видно, что 
зерновой состав пыли зависит от вида разма- 
лываемого топлива, конструкции и типоразме- 
ра мельниц. Так, для аксиальной шахтной 
мельницы ШМА 1500/1181/730: при размоле 
канского бурого угля и остатке на сите 200 мк 
Юю=14% остаток на сите 88 мк Кзвв=524%, 


Е 
В 


зн 


0 7! бр У СО: 8 ШСБ 
Рис. 1. Зависимость между остатками на ситах 88 и 
200 мк. 
1—мельницы ШМА 1660/2004/730, подмосковный уголь (ЦКТИ); 


2— мельницы ШМА 1500/1181/730, канский уголь (ЦКТИ); 3 — мель - 
ницы ШМТ, ленгеровский уголь (ВТИ); 4—мельницы ШБМ 
232/38), канский уголь (ЦКТИ). 


а для тангенциальной мельницы ШМТ-5 при 
размоле ленгеровского бурого угля при том 
же остатке на сите 200 мк Юз =61 4%. 

Из рис. 1 видно также, что шаровая ба- 
рабанная мельница с воздушно-проходным се- 
паратором выдает пыль менее равномерного 


зернового состава, чем молотковая мельница . 


с полой сепарационной шахтой. 

Так, если при размоле канского угля 
в шахтной мельнице Юл=14ф, а Юзв=524, 
то при размоле этого же угля в шаровой ба- 
рабанной мельнице при том же остатке на си- 
те 20 (14%) Ю,=38%, т. е. пыль во втором 
случае значительно менее равномерна по зер- 
новому составу, чем в первом случае. 

На экономичность процесса горения суще- 
ственное влияние оказывают также ‘количе- 
ство крупных фракций и их максимальный раз- 
мер. В этом отношении шахтно-мельничные ус- 
тановки также ‘более благоприятны, чем уста- 
новки с шаровыми барабанными мельницами. 

Согласно испытаниям ЦКТИ при Юз =40% 
установка с мельницами ШМА 1500/1181/730 
и шахтными сепараторами выдает пыль кан- 
ского угля с максимальным размером частиц 
400 мк, а установка с шаровыми барабанны- 
ми мельницами 232/380 и центробежными се- 
параторами выдает пыль того же угля с ма- 
ксимальным размером частиц 850 мк. 

Увеличение же максимального размера ча- 
стиц вызывает рост потери от механического 
недожога топлива. 

Ниже приводятся по данным ЦКТИ и 
ОРГРЭС величины показателей равномерно- 
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сти зернового состава пыли и максимальные 
размеры частиц для ряда топлив при размоле 
их в аксиальных и тангенциальных молотко- 
вых мельницах, снабженных шахтными сепа- 
раторами. 


жж 


Макси- 


Показатель мальный 
Вид топлива Тин мельницы равнемерно- размер 
их частим, мк 
Подмосковный 
уголь. ...| Аксиальная 1,28 664 
Канский уголь |. Е 1.29 520 
Ленгеровский 
уголь... Тангенциаль- 1,65—1,60 | 485—535 
ная | 
Карагандинский 
уголь ПЖ | Аксиальная 1,43 300 
Воркутский 
уголь ПЖ | Тангенциаль- | 1,32--1,37 | 400—300 
ная 
Украинский бу- 
рый уголь ..| Тангенциаль- 0,70 600 
ная 
Челябинский Аксиальная 1,20 — 
Уголь 


В отечественной энергетике для пылепри- 
готовительных установок с молотковыми мель- 
ницами применяют полые сепарационные шах- 
ты, шахты с отбойными козырьками и встав- 
ками, инерционные и центробежные сепара- 
торы. 

Как видно из приводимых данных, мель- 
ничные установки с полыми сепарационными 
шахтами выдают пыль весьма равномерной 
структуры с высоким показателем зернового 
состава. 

Применение в шахтно-мельничных установ- 
ках гравитационной сепарации позволяет сжи- 
гать в камерных топках угрубленную пыль 
при допустимых величинах потери от механи- 
ческого недожога топлива. | 

Так, по испытаниям ЦКТИ при сжигании 
канского угля, размолотого в установке с гра- 
витационным сепаратором, при Ю:з=50% ве- 
личина потери от механического недожога топ- 
лива составила 0,4; при повышении Юзз с 50 
до 60% величина этой потери возросла лишь 
До 0,6%. 

Однако некоторые особенности шахтных 
сепараторов ограничивают область их приме- 
нения. Рост производительности мельниц вы- 
зывает увеличение сечения и высоты шахтно-_ 
го сепаратора. Так, для мельницы производи- 
тельностью 50 т/ч при размоле подмосковного 
угля требуется сепарационная шахта сечением 
— 13,5 м? и высотой ^^ 14,5 м. Такой сепаратор 
(а их устанавливают несколько на один ко- 
тел) весьма громоздок, плохо компонуется 
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Рис. 2. Инерционный сепаратор мельницы ШМА 
1500/2004. 


с котельным агрегатом и взрывоопасен. Эти 
соображения, а также все более широкое при- 
менение молотковых мельниц для размола ка- 
менных углей вызвали необходимость перехо- 
да от гравитационной к принудительной сепа- 
рации с помощью инерционных и воздушно- 
проходных сепараторов. 

По испытаниям ЦКТИ мельница ШМА 
1500/2004, оборудованная инерционными се- 
параторами по рис. 2, при размоле подмосков- 
ного угля выдает пыль с показателями равно- 
мерности 0,77 — 0,95. В отличие от шахтного 
сепаратора, работающего при размоле под- 
московного угля в диапазоне скоростей 2,3— 
2,5 м/сек, сепаратор инерционного типа рабо- 
тает со скоростями 2,5—3,5 м/сек;при этом 
мельница больше вентилируется, что способ- 
ствует росту‘ее производительности. 

На рис. 3 по данным ЦКТИ показаны за- 
висимости Азз, Ю20 И показателя равномерно- 
сти от скорости пылепотока при применении 
сепаратора по варианту //. Из графика вид- 
но, что в исследованных пределах скоростей 
потока показатель равномерности возрастает, 
а пыль угрубляется. 

Инерционные сепараторы описываемой 
конструкции обладают значительным сопро- 
тивлением, растущим при увеличении концен- 
трации пыли в потоке и повышении произво- 
дительности мельницы. Так, при скорости 
в шахте —3 м/сек и производительностях 
мельницы 15—30 т/ч сопротивление сепарато- 
ра по варианту // составило 46—79 мм в00. ст. 
Сепаратор по варианту / имеет меньшее со- 


0* 


противление: при скорости в шахте 3,5 м/сек 
и производительности мельницы ^—30 т/ч со- 
противление сепаратора равно 39 мм в00. ст. 

Мельница ШМА 1500/2004/740, оборудо- 
ванная сепаратором по варианту 1, при 72 би- 
лах и удельной весовой нагрузке на ротор 
11,7 т/м?.ч имела удельный расход электро- 
энергии на размол подмосковного угля 
7 квт-ч/т. Увеличение скорости вращения ро- 
тора с 740 до 985 об/мин привело к увеличе- 
нию удельного расхода электроэнергии при- 
мерно на 30% при неизменной производитель- 
ности мельницы. 

Большой интерес представляют данные 
о качестве пыли, выдаваемой воздушно-про- 
ходными сепараторами центробежного типа. 

Указанный тип сепаратора обладает нан- 
большим количеством средств регулирования 
качества пыли и поэтому может быть приме- 
нен для наибольшего количества марок топ- 
лив, размалываемых в молотковых мельни- 
цах. 

ОРГРЭС произвел испытание центробеж- 
нсго сепаратора, изображенного на рис. 4, 
установленного на аксиальной молотковой 
мельнице 1655/1550/730, при размоле черем- 
ховского каменного угля. 

Согласно испытаниям показатель равно- 
мерности зернового состава пыли оказался 
высоким и весьма близким к показателю, по- 
лучаемому в установках с шахтными сепара- 
торами (рис. 5). 

Установлено также, что по мере роста тро- 
изводительности мельницы при одной и той же 
тонкости пыли показатель равномерности сни- 
жается. 

Так, при Юз=30%ф повышение производи- 
тельности мельницы с 6 до 9 т/ч снижает по- 
казатель п с 1,27 до 1,15. Чем тоньше пыль, 
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Рис. 3. Средняя скорость пылепотока в шахте 
над сепаратором. 
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Рис. 4. Центробежный сепаратор. 


тем это снижение менее значительно. При по- 
стоянной производительности мельницы пока- 
затель равномерности снижается также с уто- 
нением пыли. Установлено, что по мере роста 
загрузки мельницы показатель равномерности 
снижается. Так, при Юз=30% увеличение 
мощности, потребляемой мельницей, со 100 до 
220 квт снижает показатель равномерности 
с 1,20 до 1,05. Три постоянной вентиляции 


Рис. 5. Зависимость показателя равномерности п от 
производительности мельницы. 


|—остаток на сите Юзв=30%; 2— остаток на сите Ювв= 25%; 
3— остаток на сите Ю:в=20%. 


мельницы угрубление пыли в диапазоне Каз = 
=25--40% практически не влияет на показа- 
тель равномерности. 

Снижение показателя равномерности при 
росте загрузки мельницы объясняется, по-ви- 
димому, ухудшением условий вентиляции из- 
за большего количества топлива, находящего- 
ся в мельнице. 


Большая равномерность зернового состава 
пыли, полученная на данной установке, может 
быть объяснена благоприятным качеством пы- 
ли, получаемым на выходе из мельницы (пе- 
ред сепаратором) и хорошими классифициру- 
ющими свойствами примененного сепаратора. 
Возможно, что благоприятную роль в послед- 
нем факторе играет наличие внутреннего от- 
веивающего конуса и отбойной плиты. 


Благоприятное влияние размольных свойств 
молотковых мельниц на качество пыли может 
быть проиллюстрировано тем обстоятельством, 
что при размоле черемховского угля на той же 
электростанции на котле, оборудованном ша- 
ровой барабанной мельницей Ш-16 с центро- 
бежным сепаратором, получен показатель рав- 
номерности 0,75—0,8. 

Воздушное сопротивление сепаратора не- 
велико. В описываемых опытах при макси- 
мальной вентиляции мельницы — (Уьвозд= 
=19250 м3/ч) и Юв=30% сопротивление се- 
паратора составило 20—30 мм вод. ст. Сниже- 
ние вентиляции сепаратора до Уьвовд= 
=16700 м3/ч, т. е. примерно на —13%, вы- 
зывало снижение сопротивления сепаратора до 
12—20 мм в00. ст., примерно на —35%. 


Следует также указать на некоторые дру- 
гие особенности работы молотковых мельниц 
при применении центробежных сепараторов, 
выявленные при описываемых испытаниях. 

Увеличение количества воздуха, подавае- 
мого в мельницу, приводит к улучшению ее 
вентиляции и повышает оптимальную и пре- 
дельную производительнисти мельницы при 
неизменной тонкости пыли. Кроме того, увели- 
чение вентиляции мельницы повышает удель- 
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ную нагрузку на ротор и снижает удельный 
расход электроэнергии на размол топлива. 
Так, при Кзв=25% увеличение вентиляции 
мельницы на 424 (с 13 500 до 19250 мз/ч) по- 
вышает удельную нагрузку на ротор на 19% 
(с 2,18 до 2,5 т/м?.ч), снижает удельный рас- 
ход электроэнергии на 224 (с 20,8 до 
16,2 квт -ч/т) и повышает оптимальную произ- 
водительность мельницы на 19% (с 5,6 до 
6,65 т/ч). Однако по мере увеличения количе- 
ства вентилирующего агента степень измене- 
ния указанных показателей уменьшается. 


Выводы 


Накопленный опыт исследований и экс- 
плуатации различных конструкций сепарато- 
ров пыли размольных установок с молотковы- 
ми мельницами показывает, что: 

а) с повышением производительности мель- 
ниц существенно возрастают размеры шахт- 
ных сепараторов; 

6) применение шахтных сепараторов огра- 
ничивает круг топлив, могущих быть сожжен- 
‚ными в шахтно-мельничных топках; 

в) шахтный сепаратор, являясь упрощен- 
ным разделителем пыли по фракциям, не по- 
зволяет без ущерба для экономичности топоч- 
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РЕМОНТ ТУРБОКОМПРЕССОРА 
Инж. А. А. ФИ ЛАТОВ 


На нашем предприятии - работает 
с 1938 г. турбокомпрессор производитель- 
ностью 30000 м3/ч со следующей характери- 
стикой: 
Начальное давление и температура воздуха 1 а7па, 15° @ 
Конечное давление и температура воздуха 8 ата, 90° С 
Скорость вращения . . . 3 000 об/мин 
Количество охлаждающей воды при темпе- 

250 мз[ч 


о 
ратурном перепаде 15°С........ 
Мощность электродвигателя ....... 3500 ква 
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Турбокомпрессор — однокорпусная  много- 
ступенчатая машина (рис. И, состоящая из 
четырех групп колес; в первой — четыре коле- 
са, во второй — три, в третьей — четыре и 
в четвертой — два. Корпус — без охлаждения 
с горизонтальным разъемом; по обеим его 
сторонам размещено шесть (по три с каждой 
стороны) трубчатых ‘вертикальных охладите- 
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ного процесса изменять производительность 
молотковых мельниц в широких пределах; 

г) сепараторы принудительного действия 
(инерционные, центробежные) расширяют ко- 
личество марок топлив, размалываемых в мо- 
лотковых мельницах; 

д) инерционные сепараторы выдают пыль 
допустимого для бурых углей зернового со- 
става при ‘размоле их в молотковых мельни- 
цах; 

е) воздушно-проходные сепараторы цен- 
тробежного типа являются универсальными 
разделителями пыли и по опыту размола че- 
ремховского угля являются перспективными 
при приготовлении пыли каменных углей в мо- 
лотковых мельницах; 

ж) качество пыли зависит неё толькс от ти- 
па применяемого сепаратора, но и от кон- 
струкции и условий работы мельницы и 
свойств размалываемого топлива; 

3) необходимо дальнейшее изучение и со- 
вершенствование конструкций сепараторов 
пыли принудительного действия (инерцион- 
ных, центробежных) для создания универ- 
сальных и экономичных установок с молотко- 
выми мельницами для размола бурых и ка- 
менных углей. 


лей воздуха; упорный подшипник типа «мит- 
чель»; на случай сдвига вала ротора 
предусмотрены сигнализация (загорается 
лампочка) и автоматическое отключение тур- 
бокомпрессора. Система смазки подшипников 
компрессора и электродвигателя — принуди- 
тельная, под давлением. Масло для смазки 
подается шестеренчатым насосом; приводя- 
щимся от вала ротора компрессора. Во время 
пуска компрессора включается вепомогатель- 
ный насос, установленный отдельно. 

Число оборотов компрессора — постоянное, ' 
регулирование давления воздуха производит- 
ся дросселированием на всасывающем патруб- 
ке. Предохранение от помпажа осуществляет- 
ся путем открывания выхлопного клапана. 

В январе 1960 г. компрессор был аварийно 
остановлен вручную вследствие того, что за- 
горелась сигнальная лампочка осевого сдвига 
ротора. Автоматическое устройство для от- 


_ключения компрессора не сработало; до этого 


он работал непрерывно долгое, время. 
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Рис. 1. Турбокомпрессор. 


молотком последние отвалились. Упорный то- 
рец вала ротора компрессора, который опи- 
рался на колодки упорнего подшинника, ока- 
зался задранным. Величина задира достигла 


Вскрытие упорного подшипника показало, 
что баббитовая заливка полностью расплавле- 
на, а на двух сегментах имелись поперечные 
трещины (рис. 2); при ударе по сегментам 
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Рис. 2. Сегмент упорного подшипника, 


2 мм. 

При тщательном осмотре всех деталей 
турбокомпрессора были обнаружены неболь- 
шой отлом чугуна направляющего аппарата 
в месте А (рис. 1) и натертость по всей окруж- 
ности наклепанного диска третьего колеса, 
других дефектов, в том числе и недостатков 
в стыке крышки и станины, обна- 
ружено не было. 

Причинами повреждения под- 
шипников, по нашему мнению, 
явились толчок, полученный 
ротором компрессора в результа- 
те отлома чугуна направляющего 
аппарата и попадания его между 
третьим колесом и направляю- 
щим аппаратом, и плохое состоя- 
ние упорного подшипника — от-. 
сутствие «пружинности» на двух 
сегментах. 

Во время ремонта компрес- 
сора натертый диск третьего ко- 
леса был проточен на 8 мм; в со- 
ответствии с этим были проточе- 
ны и лопатки этого колеса 
(рис. 3). 

Проточен торец вала ротора 
(сняты задиры), а так как 
он ‘и ранее несколько раз про- 
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Рис. 3. Коле- 
со компрес- 
сора. 
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Рис. 4. Втулка. 


1— торец, соприкасающийся е упорным подшипником; 2— втулка; 
$— вал ротора компрессора. 


тачивался, то на него была надета втулка, 
трущаяся часть которой была обработана и 
’ прошлифована с «биением» 0,05 мм (рис. 4). 

Было залито свежее масло и поднято его 
давление с 0,7 до 1 ати. 

После этого компрессор был собран и пу- 
щен на старом резервном упорном подшип- 
нике. Однако после 22 ч работы снова заго- 
релась лампочка сдвига вала ротора и ком- 
прессор отключился —упорный подшипник 
вновь оказался расплавленным; торец наса- 
женной втулки остался нетронутым. 

Выход из строя подшипника мог произой- 
ти только вследствие плохого его состояния 
(был поставлен старый подшипник с неболь- 
шими трещинами сегментов), с большим бие- 
нием (0,05 мм) торца насаженной втулки. 

При таком состоянии отдельных узлов 
турбокомпрессора мы его пускали несколько 
раз, однако он непрерывно работал не более 
22 ч. Были случаи, когда турбокомпрессор 
отключался по истечении 2 ч работы. 

После изготовления и установки нового 
упорного подшипника, доведения «биения» 
торца вала ротора до 0,02 мм турбокомпрес- 
сор, проработав непрерывно 144 ч, был оста- 
новлен. При этом упорный подшипник ока- 
зался немного подработанным, но оставался 
в удовлетворительном состоянии и без всякой 
обработки был поставлен на место. Затем 
турбокомпрессор был вновь пущен, прорабо- 
тал непрерывно еще 144 ч и вновь остановлен; 
на этот раз упорный подшипник оказался 
в худшем состоянии, однако подплавления 
сегментов обнаружено не было. После неболь- 
шой зачистки — шабровки подшипника тур- 
бокомпрессор был снова введен в работу. 


Выводы 


Машины с упорным подшипником и боль- 
шим числом оборотов нельзя пускать с «бие- 
нием» торца, смежного с упорным подшипни- 
ком, большим 0,02 мм. - 


Из-за большой нагрузки упорный подшип- 
ник должен изготавливаться и «подгоняться» 
очень тщательно. 


УЛУЧШЕНИЕ СХЕМ УПЛОТНЕНИЙ р. 
ТУРБИН СРЕДНЕГО ДАВЛЕНИЯ ый 
ЛЕНИНГРАДСКОГО МЕТАЛЛИЧЕСКОГО 
ры ЗАВОДА ивАмА 
Инж. Г. Д. БУХМАН в, 

В тепловых схемах турбин среднего давле- У 
ния типа АК-50-1, АП-25-1, АТ-25-1, АК-25-2 | 68 
ЛМЗ предусматривается сальниковый ноде- ^^^ / 


греватель для нагрева основного конденсата 
турбины паром, отсасываемым из уплотнений. 

В сальниковый подогреватель поступают 
также отсосы пара от штоков стопорного, 
дроссельного и регулирующих клапанов 
(рн 

Поверхность таких сальниковых подогре- 
вателей 10—15 м? недостаточна для утилиза- 
ции всего пара, идущего из трех уплотнений. 
Так, на турбине АК-50-1 при хорошем состоя- 
нии уплотнений в сальниковом подогревателе 
утилизируются только отсосы от Ги [1 уплот- 
нений. На турбинах АП-25-1, АТ-25-|1 и 
АК-25-2 малая поверхность сальникового по- 
догревателя не дает возможности утилизиро- 
вать даже весь пар, идущий из Ги [1 уплот- 
нений. 

Вследствие этого работают с открытыми 
отсосами из уплотнений Г, Ги ПП в вакуум- 
ные отборы. Это значительно снижает эконо- 


Рис. |. Схема уплотнений турбины АК-50-1 ЛМЗ. 


1—8— линии отсоса пара из уплотнений /. ГГ, 111; 4—сальниковый 

подогреватель; 5—8— задвижки; 9— гидравлическое уплотнение; 

10— линия отсоса пара от штоков клапанов; 1/ —линия отсоса воз- 

духа в сифон или к специальному эжектору; !2— дренаж через 
сифон в бак низких точек. 
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мичность тепловой схемы, так как пар из _уп- 
лотнений вытесняет низкопотенциальный от- 
бор, идущий в ПНД1. Кроме того, при раз- 
грузке турбины машинист постоянно регули- 
рует задвижками отсос пара из уплотнений; 
недосмотр персонала может привести к при- 
сосу воздуха через’ уплотнения и ‘систему 
отсосов в вакуумный отбор. 

На Средне-Уральской ГРЭС в период ка- 
питального ремонта на турбине АК-50-1 ЛМЗ 


старый сальниковый подогреватель с поверх-: 


ностью нагрева 15 м?.типа «труба в трубе» 
был заменен новым сальниковым подогрева- 
телем с поверхностью нагрева 30 м? и 
О-образными трубками. За счет увеличения 
поверхности нагрева и пропуска через сальни- 
ковый подогреватель всего основного конден- 
сата весь пар, отсасываемый из /1Г `уплотне- 
ния в [У вакуумный отбор, был направлен 
в сальниковый подогреватель. 

Годовой экономический эффект благодаря 
улучшению использования /У низкопотен- 
циального отбора только для одной турбины 
типа АК-50-1 составил ‘более 150 т услевного 
тонлива. 

При уменьшении нагрузки на турбине 
с новой схемой от 50 до 8 тыс. квт (нагрузка, 
при которой в проточной части перед П и 
ПТ уплотнениями' давление становится ниже 
атмосферного) происходит саморегулирование 
уплотнений без участия машиниста. В диапа- 
зоне этих нагрузок регулировать степень от- 
крытия задвижек из уплотнений на сальнико- 
вый подогреватель не нужно. 

Отсос пара из //1 уплотнения на сальнико- 
вый подогреватель взамен ‘отсоса пара 
в [У отбор при нагрузках выше 8 тыс. квт 
отсоединяет системы уплотнений от вакуум- 
ной системы турбины, что значительно повы- 
шает надежность эксплуатации. 

При использовании всего пара из уплот- 
нений в сальниковом подогревателе можно 
определить раздельно расход пара из Г, Пи 
Ш уплотнений, а также постоянно контроли- 
ровать ‘состояние уплотнений по тепловому 
балансу подогревателя и по измерению коли- 
чества дренажа, поступающего из сальниково- 
го подогревателя в атмосферный бачок. 

Благодаря хорошим результатам в системе 
Свердловэнерго увеличены поверхности нагре- 
ва сальниковых подогревателей на 11 турби- 
нах типа АК-50-1, АК-25-2, АП-25-| и АТ-95-1 
ЛМЗ. 

Средне-Уральская ГРЭС и Богословская 
ТЭЦ изготовили новые сальниковые подо- 
греватели для турбин АК-50-1 и АП-25-1 с по- 
верхностью нагрева 30 м? непосредственно на 
станции. Красногорская ТЭЦ заменила ста- 
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рые сальниковые подогреватели на турбинах 
АП-25-1, АТ-25-1 и АК-25-2 подогревателями 
типа Е-39 с поверхностью 105 м?. Раньше эти 
подогреватели использовались на турбинах 
в качестве ПВД. | 

На одной турбине АТ-25-| к установленно- 
му сальниковому подогревателю малой поверх- 
ности 15 м? подключен еще один сальниковый 
подогреватель такой же поверхности. Допол- 
нительный подогреватель по воде включен по- 
следовательно, так как это повышает скорость 
воды и соответственно коэффициент тепло- 
передачи в подогревателе. 

Из опыта эксплуатации следует, что опти- 
мальная поверхность сальниковых подогрева- 
телей для конденсационных турбин должна 
составлять не менее 20—25 м? на каждую 
тонну пара, отсасываемого из уплотнений. 
Для теплофикационных турбин эта величина 
должна составлять не менее 35—40 м? на тон- 
ну пара. 

Повышение удельной поверхности сальни-. 
ковых подогревателей для теплофикационных 
турбин по сравнению с конденсационными вы- 
звано ухудшенными условиями теплообмена 
при малых расходах основного конденсата и 
его низких скоростях. 

Установлено также, что существенное влия- 
ние на повышение эффективности работы 
сальниковых подогревателей оказывает удале- 
ние воздуха, проникающего в подогреватель. 

На Средне-Уральской ГРЭС воздух, отса- 
сываемый из сальниковых подогревателей, на- 
правляют в сифоны сбросных циркуляцион- 
НЫХ ВОДОВОДОВ. $ 

На Красногорской и Богословской ТЭЦ 
воздух из сальниковых подогревателей уда- 
ляют специальными водяными эжекторами; 
на каждый сальниковый подогреватель уста- 
новлен один эжектор. Рабочей средой эжекто- 
ра является вода 3—4,5 ата, подаваемая на- 
сосами технических нужд. Разрежение в па-` 
ровом пространстве сальникового подогрева- 
теля составляет 75—125 мм рт. ст. 

Для турбин АТ-25-|1, АП-95-| и АК-95-2 
диапазон разгрузки при саморегулировании, 
т. е. без прикрытия задвижек отсоса на саль- 
никовый подогреватель, значительно меньше, 
чему турбин АК-50-1, и составляет от 25 до 
18 тыс. квт. Это вызвано относительно неболь- 
шим. давлением в проточной части у Ш уплот- 
нения турбин АП-25-| и АТ-25-1 (при вклю- 
ченном регуляторе отбора) иу Пи Ш уплот- 
нений турбин АК-25-2, АТ-9-1 и АП-95-1 
(у последних двух — при работе в конденса- 
ционном режиме), которое — составляет 
не более 1,5—3 ата при полной нагрузке тур- 
бины. Вследствие этого при неглубоких раз- 
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Рис. 2. Принципиаль- 

ная схема автоматиза- 

ции уплотнений турби- 
ны АП-25-[ ЛМЗ. 


1—8 — линия отсоса в 
сальниковый подогрева- 
тель; 4— гидравлическое 
уплотнение; 5 — сальнико- 
вый подогреватель; 6— 
линия подвода свежего 
пара к уплотнениям; 7 — 
сдвоенный регулирующий 
клапан. 


грузках турбин указанного типа необходимо 
`предупреждать подсосы воздуха через уплот- 
нения в проточную часть турбины прикрытием 
задвижек отсоса пара из уплотнений на саль- 
никовый подогреватель или подачей на уплот- 
нения свежего пара. 
Упрощение схемы автоматизации уплотне- 


Приспособление для зачистки отверстий в лопатках. 
1—электродрель; 2 — проволока; 3 — сверло. 


НИЙ происходит за счет: Для установки НОВОЙ скрепляющей прово- 
1) увеличения поверхности сальниковых локи в пакеты лопаток нужно в каждой ло- 
подогревателей И саморегулируемости; патке зачистить отверстие от заусенцев И 


2) наличия ГУ гидравлического уплотне- пайки. Эта трудоемкая работа выполнялась 
ния, которое у гурбин этого типа обладает Слесарями вручную и требовала много вре- 
свойством «автоматичности»; и в 

3) использования только одной колонки Турбинно-ремонтный цех Центрального 
регулирования, которая управляет клапаном и Ремовьноро пи 
отсоса от первых трех уплотнений в сальнико- енэнерго изготовил и внедрил в производ 
вый подогреватель и клапаном подачи свеже-  СТВО Е рисунок), механизи- 
го пара к уплотнениям (рис. 2). рующее эту работу. Оно ме производи- 

Такая колонка регулирования была уста- Тельность труда рабочих в 8 раз, Ва как Пе 
новлена на Красногорской ТЭЦ при ИЕ и ети кое иВНо Оно 

й ИНЫ -20-1. я 
В ерее а и до- Приспособление состоит из а 
стигнуто при применении регулирующих кла\ С патроном, в котором закреплен один конец 


панов сдвоенного типа РДЛ и ЦКБ с двумя Стальнои проволоки диаметром Е и 
клапанами в одном корпусе. Один клапан от- К другому концу проволоки припаяно рло, 


. иамет отверстия в ло- 
сасывает пар в сальниковый подогреватель, \ соответствующее Д ру р 


й подает свежий пар к уплоэениям при \Патках. 

ЕЯ и | Ввирфса.. | Е ге С диска рабочего колеса снимают четыре 
‘ \ 58 8 :, ЕЯ: пакета лопаток; в свободное место между па- 
4/7 — ых кетами, в отверстие первой лопатки заводят 
ХА Й пр. й. Сверло, вращаемое 

МЕХАНИЗАЦИЯ ЗАЧИСТКИ ОТВЕРСТИЙ сверло с проволокой А 
электродрелью, проходит в отверстие после- 
а И Ня дующих лопаток, зачищая их от заусенцев и 


10. старого припоя. 
И. И. КОРОЛЬКОВ АЦИи. Таким же способом зачищают отверстия 


При ревизии проточной части паровой тур- для скрепляющей пот в снятых с диска 
бины на рабочих колесах последних ступенеи четырех пакетах лопаток. : 
в пакетах рабочих лопаток часто обнаружи- После установки сегментов новой скреп- 
ваются обрывы скрепляющей проволоки и раз- ляющей проволоки и четырех пакетов лопа- 
рывы ее пайки с лопатками. В таких случаях ток тщательно очищают а поверх- 
нужно вынуть пакеты лопаток, разрезать ста- ности и производят пайку серебряным п 
рую скрепляющую проволоку между кажды- поем с флюсом скрепляющей Оки сл 
ми двумя лопатками и удалить ее. патками со стороны их вогнутой части. 
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ЭЗЕТЕХРАВ ТИК 


НАЛАДКА РАБОТЫ КОТЛОВ 
НА МАЗУТЕ 


Инож. А. В. БАРИНОВ и М. С. БЕРНШТЕЙН 


На одной из электростанций Мосэнерго 
в связи с увеличением доли мазута в топлив- 
ном балансе, особенно в зимний период, были 
проведены наладочные испытания котлов. 


В котельном цехе электростанции установ- 
лены котлы Бабкок-Вилькокс морского типа 
производительностью 28 т/ч с давлением в ба- 
рабане 30 ати и температурой пара 385° С. 

В топочной камере котла объемом 100 м3 
установлены три газомазутные горелки. Они 
расположены на фронтовой стенке треуголь- 
ником с основанием внизу. Теплонапряжение 
топочного объема равно 180.103 ккал/м3 . ч. 


Котлы имеют водяные экономайзеры с по- 
верхностью нагрева 60 м? и пластинчатые воз- 
духоподогреватели с поверхностью нагрева 
1400 м?. Температура горячего воздуха равна 
200° С. 

Конструкция газомазутных горелок обес- 
печивала удовлетворительную работу котлов 
на газе при нагрузках 16—28 т/ч с оптималь- 
ным коэффициентом избытка воздуха в топке 
1,1—1,15. При этом потеря тепла с химиче- 
ской неполнотой сгорания практически отсут- 
ствовала, к. п. д. котлов составлял 93—94. 


При сжигании мазута экономичность рабо- 
ты котлов снижалась в основном за счет по- 
явления потери тепла с химической неполно- 
той сгорания. Даже при высоких коэффициен- 
тах избытка воздуха в топке (1,3—1,35) поте- 
ря тепла с химической неполнотой сгорания 
составляла 3,5%. С переходом на мазут 
удельный расход электроэнергии на тягу и 
дутье увеличивался на 0,4—0,5 квт-ч/т. Ма- 
ксимальная нагрузка котлов на мазуте не 
превышала 24—25 т/ч, так как уже при этой 
нагрузке вентилятор был полностью загру- 
жен. При дальнейшем увеличении нагрузки 
резко увеличивалась потеря тепла из-за хи- 
мического недожога топлива. Наладить рабо- 
ту котлов при существовавших горелках не 
удалось, так как эта конструкция горелок не 
обеспечивала хорошего ‘перемешивания ма- 
зута с воздухом из-за отсутствия завихри- 
телей. 

Мазутные форсунки механического распы- 
ливания типа ЦККБ были установлены в топ- 
ке на расстоянии 300 мм от выходного сече- 
ния амбразуры горелки. Такое расположение 
мазутных форсунок было вынужденным, так 
как при их установке внутри амбразур быстро 


Рис. 1. Газомазутная горелка после реконструкции- 
1— направляющие лопатки; 2— воздушный шибер. 


зашлаковывались боковые стенки топки и 


амбразуры горелок. 

При капитальном ремонте одного из кот- 
лов горелки были реконструированы (рис. 1)*. 
Количество горелок было уменьшено до двух- 
Чтобы избежать шлакования боковых стен, 
горелки расположили одна над другой в сере- 
дине фронтовой стенки. При расчете горелок 
скорость воздуха в узком сечении была при- 
нята равной 40 м/сек при нагрузке котла 
28 т/ч. Для завихривания воздуха и лучшего 
перемешивания мазута с воздухом установ- 
лены направляющие лопатки, причем с по- 
мощью цилиндрического шибера можно изме- 
нять степень завихривания воздуха. Установ- 
ка мазутных форсунок в глубине амбразуры 
на расстоянии 300 мм от выходного сечения 
горелок способствовала хорошему перемеши- 
ванию мазута с воздухом. 

Первые опыты по сжиганию мазута при 
полностью открытых воздушных цилиндриче- 
ских шиберах показали, что горение мазута 
значительно улучшилось, однако происходило. 
шлакование верхних поверхностей амбразур. 
Изменение длины мазутных форсунок в пре- 
делах 200 мм (=100) и диаметра сопел ма- 
зутных форсунок от 4 до 5,5 мм не дало по- 
ложительных результатов. Для определения 
причины шлакования в останов котла продули 
нижнюю горелку холодным воздухом. При 
полностью открытом цилиндрическом шибере 
осевые составляющие скорости воздуха на 
выходе из амбразуры были неравномерными 
(рис. 2,4). Максимальные скорости воздуха 
имелись на стороне, противоположной подво- 
ду воздуха от воздухоподогревателя к горел- 
кам (подвод воздуха односторонний). При 


* При реконструкции использован опыт сжигания 
мазута на других электростанциях. 


‘ 
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открытом на 45% шибере осевые составляю- 
щие скорости были равными по всему выход- 
ному сечению амбразуры (рис. 2,6) 


При работе котла с прикрытым цилиндри- 
ческим шибером шлакование амбразур пре- 
кратилось. Следовательно, причиной шлако- 
вания было неравномерное распределение 
воздуха на выходе из амбразур в топку. 


Показатели работы котла с реконструиро- 
ванными горелками приведены в таблице. 


Показатели работы котла 


Наименование величин до реконст- 


рукции горе- 


после рекон- 
струкции го- 


лок релок 
Максимальная — производи- 

тельность котла, т/ч . .| 24,2| 23 28 30 
Температура перегретого 

ПН Оо «о. | 361 355 342 | 338 
Количество работающих фор- 

О лы: а 3 2 2 2 
Коэффициент избытка воз- 

духа в. топке, % Е 6 


Потеря тепла с химической 


неполнотой сгорания, % 3,85| 4,4 0 0 
Температура уходящих га- 

ВО О. 158 156 ПЗ 9 
Потеря тепла с уходящими 

газами, % Е 5.26 6:36 "5,4415 .18 
Коэффициент полезного дей- 

И а 89,31! 88,64 | 94,06 | 94,28 


Удельный расход электро- 
энергии на тягу и дутье, 
БН... 


Из таблицы видно, что максимальная про- 
изводительность котла увеличилась до 28— 
30 т/ч, и при коэффициенте избытка воздуха 
в топке, равном примерно 1,2, потеря тепла 
с химической неполнотой сгорания практиче- 
ски отсутствовала. Давление воздуха перед 
воздушным регистром при сжигании мазута 
равнялось ^60 мм вод ст. при нагрузке котла 
20—30 т/“ч. 

За счет снижения избытка воздуха в топ- 
ке уменьшились потеря тепла с уходящими 
газами -—0,5—1% и расход электроэнергии 
на тягу и дутье на 0,4—0,5 квт-ч/т пара. 
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Рис. 2. Распределение скоростей воздуха на выходе из 
амбразуры нижней горелки при продувке холодным 
воздухом. 


а — цилиндрический шибер открыт полностью; б — цилиндрический 
шибер прикрыт на 55%. 


Коэффициент полезного действия котла уве- 
личился на 4—5. 


После реконструкции горелок значительно 
увеличилось время непрерывной работы ма- 
зутных форсунок, так как при расположении 
их внутри амбразуры они хорошо охлаж- 
даются воздухом. При снижении нагрузки 
котла и при постоянном коэффициенте избыт- 
ка воздуха в топке, равном 1,2, имела место 
химическая неполнота сгорания. 

Основной ее причиной является уменьшение 
скорости воздуха на выходе из амбразур го- 
релок и, следовательно, ухудшение перемеши- 
вания ‘мазута с воздухом. Для сохранения оп- 
тимальных условий сгорания мазута при сни- 
женных нагрузках котла, т. е. для обеспечения 
высоких скоростей воздуха на выходе из горе- 
лок, коэффициент избытка воздуха в топке 
увеличивали. При нагрузке в 24 т/ч4 он состав- 
лял 1,28— 1,33, а при нагрузке в 20 т/ч повы- 
шался до 1,36. | 

Во время опытов давление мазута в зави- 
симости от нагрузки котла поддерживали 
в пределах 10—12 ати. Шайбы мазутных фор- 
сунок применяли диаметром 5 мм. Мазут по- 
догревали до 95—100°С, что при мазуте ма- 
рок 80—100, обычно сжигаемом на станции, 
соответствует вязкости в пределах 6” по 
Энглеру (. 

Температура перегретого пара с переходом 
на сжигание мазута снижается до 340— 
350°С; т.е, на. 40° С, 


: В настоящее время для обеспечения нормальной 
работы механических форсунок применяют давление 


18—90 ати и считают необходимым подогревать мазут 


до температуры, при которой вязкость перед форсун- 
ками не превышает 3,5—4° УВ. (Ред). 
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Выводы 


1. В результате применения горелок с пе- 
режимом и лопаточным аппаратом для завих- 
ривания воздуха повысилась паропроизводи- 
тельность котла на мазуте и увеличилась его 


экономичность на 4—5... 
2. Оптимальная скорость воздуха в узком 


сечении для горелок такого типа составляет 


35—40 м/сек. 


3. Для надежной работы горелок необхо- 


димо обеспечить равномерные скорости воз- 
‚Духа на ‘выходе из амбразур горелок. 


р « у \ Ве —— 4 


‚ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЧУГУННЫХ КОТЛОВ 


——„ МЕХАНИЧЕСКИЙ ШУРОВЩИК 
Нач. цеха Н. П. СКВОРЦОВ „ 


"’ К недостаткам’ топок ПМЗ при работе 
в осенне-зимний период, когда поступает 
влажный уголь, относится застревание угля. 
Плунжер’'тоНок ‘имеет малый ход, над ним 
образуется свод угля и топливо перестает по- 
ступать к плунжеру. В 1959 г. на нашей ЦЭС 
в результате внедрения простого по конструк- 
ции механического шуровщика (см. рисунок) 
уголь стал поступать в тоику равномерно, 
что обеспечило ‘нормальную работу котла. 
Электродвигатель. ‘/ ‘вращает ‘червячный 
редуктор 2, на втором конце которого наса- 
жен эксцентрик 9 с эксцентрицитетом 25 мм. 
При помощи тяги 3 движение передается по- 
средством рычага вала 4 на вал 7 ворошите- 


Приспособление для ворошения сырого угля в бункере. 


1— электфодвигатель. 0,27 квт, п = 1500 об|[мин; 2— червячный 

редуктор; 3— эксцентрик, и = 25 мм; 4—рычаг вала; 5 — подшип- 

ник; 6 рычаг ворошителя; 7— вал; 8;—рычаг эксцентрика; 9— во- 
рошитель; 10 — пластины ворошителя. 


лей, который приобретает возвратно-поступа- 
тельное движение. На валу плотно насажены 
рычаги 6 ворошителя, которые шарнирно со- 
единены с ворошителем 9. Ворошитель пред- 
ставляет собой металлическую штангу с дву- 
мя пластинами 10, соединенными со штангой. 
При  возвратно-поступательном ‘движении 
штанги эти пластины, сходясь и расходясь, 
ворошат уголь, не давая ему образовывать) 
свод. При механических ворошителях один ко-/ 
чегар может обслуживать два котла ДКВ-10-18 

топками ПМЗ. ] 


+. 
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БЕЗ ЛОБОВЫХ СЕКЦИЙ 
Техник С. И. ПЕНКИН 


В отопительных и паровых котельных на- 
ходится в эксплуатации значительное` количе- 
ство чугунных секционных котлов типа Стре- 
беля, Стреля, «Универсал». и т. п. У этих ти- 
пов котлов фланцы трубопроводов обслужи: 
ваемых систем и глухие фланцы присоедине- 
ны шпильками, ввернутыми в лобовые секции. 
В случае выхода из строя одной из лобовых 
секций исключена возможность присоедине- 
ния трубопровода. Из-за этого приходится 
отключать котел от системы и заменять его 
НОВЫМ. 

С целью дальнейшего использования кот- 
ла, у которого вышли из строя лобовые сек- 
ции, работники треста «Сантехмон- 
таж-64» Министерства строительства 
РСФСР Н. С. Молчанов и В. М. Ива- 
нов предложили к средней секции кот- 
ла присоединять специальный патру- 
бок с фланцем (см. рисунок), к кото- 
рому возможно присоединение трубо- 
провода от обслуживаемой системы 
при помощи фланца, а также установ- 
ка глухого фланца. 

Патрубок 1 присоединяют к средней сек- 
ции 2 котла при помощи соединительного 
ниппеля 3 котла, втулки 4, стальной скобы 5 
и стяжного болта котла 6. 


Патрубок 1 изготавливают из трубы диа- 
метром, большим условного прохода соедини- 
тельного ниппеля 8 котла на два сортамента 


(при ниппеле 3” — патрубок 5”). 
Диаметр фланца на патрубке равен диа- 


метру условного прохода ниппеля котла. 
Внутренний диаметр соединительной втул- 
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Присоединительный патрубок с фланцем. 


1— патрубок; 2—средняя секция котла; 
пель; 4— втулка; 5 — скоба; 6 — стяжной болт; 7 — обмуровка. 


3 — соединительный нип- 


ки 4 равен наружному диаметру соединитель- 
ного ниппеля 3 котла с учетом его конусности. 
С втулки, обращенной к секции котла по 
внутреннему диаметру, снимают фаску. На- 
ружный диаметр соединительной втулки 4 ра- 
вен внутреннему диаметру патрубка. До уста- 
‚ новки патрубка к нему приваривают втулку 
сплошным швом. 
Плотность присоединения патрубка 1 
к секции 2 котла по ниппелю достигается под- 
моткой двух-трех слоев тонкого шнурового 
асбеста, пропитанного суриком или белилами 
на натуральной олифе. 
При отсутствии у котла передних или зад- 
них лобовых’ секций вместо них выкладывают 
йз кирпича стенки толщиной в один кирпич. 


_ В связи с этим боковые стенки котлов сле- 


Ш. дует обмуровать кладкой в '/2 кирпича. 

к / Обмуровку котла необходимо укрепить ме- 

_/таллическим каркасом, к которому присоеди- 
нить болтами топочный фронт-котла. _ 


а И = 
7 о инка НАПЛАВКА 


Е. ДЛЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 
ВАЛ ИЗНОШЕННЫХ ДЕТАЛЕЙ 
й Инж. И. Е. БАНДУИ ЛОВ и М. А. РУДЕНКО 
В последние 2—3 года ремонтные пред- 


приятия широко применяют виброконтактную 
(вибродуговую) наплавку для восстановления 


Принципиальная схема установки для виброконтактной 
наплавки. Е 


1 —выпрямитель ВАГГ-12/600, 2— насос токарного станка; 8 — сосуд 

для сбора отработанной эмульсии; 4—наплавляемый вал; 5— 

мундштук виброконтактной головки; 6 — ролики подачи электрод- 

ной проволоки; 7 — барабан с электродной проволокой; 8 — червяч- 

ный редуктор виброконтактной головки; 9— электропривод вибро- 

контактной головки; 10 — шкив электропривода; 1/— шкив эксцен- 
трикового вала. 


изношенных деталей машин. Этот простой 
способ дает значительный экономический эф- 
фект. 

Валы гидротурбин, вращающиеся механиз- 
мы энергетических установок и тяжелое обо- 


рудование больших габаритов изготовляют 
из высококачественных сталей. 
При эксплуатации гидроэлектростанций 


валы гидравлических турбин интенсивно изна- 
шиваются. Например, на гидротурбинах кас- 
када Алма-Атинских ГЭС износ составил до 
16 мм на диаметр. Валы гидротурбин меняли, 
так как не было надежного метода восстанов- 
ления изношенных мест. Это стоило дорого и. 
требовало дополнительного расхода каче- 
ственных сталей. { 

Предприятие «Средазэнергоремонт» вибро- 
контактной наплавкой восстановило изношен- 
ные валы трех гидротурбин горизонтального 
типа. 


Виброконтактная наплавка имеет значи- 
тельные преимущества по сравнению с други- 
ми способами восстановления изношенных ва- 
лов и деталей. При ее применении деталь 
остаётся практически холодной, благодаря 
чему ее термически не обрабатывают и не 
правят. 


Наплавленный слой металла получают вы- 
сокой твердости, толщину наплавляемого слоя 
регулируют в пределах 0,3—3,5 мм на сторо- 
ну за один проход. 
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Наплавка протекает автоматически и обес- 
печивает высокую производительность до 30— 
40 см? в минуту. 

Конструкция установки для виброконтакт- 
ной наплавки проста, потребляемая мощность 
при наплавке составляет не более 5 квт (на 
одну установку). 

Автоматическая виброконтактная наплав- 
ка производится следующим образом. Один 
конец вала (детали) зажимают патроном то- 
карного станка, второй устанавливают в лю- 
нет или зажимают задней бабкой. На суппор- 
те станка устанавливают наплавочную Го- 
ловку, которая обеспечивает автоматическую 
подачу к детали электродной проволоки при 
непрерывной ее вибрации и перемещение 
вдоль детали по горизонтали. К головке 
(к электродной проволоке) подводится посто- 
янный ток напряжением 24—29 в (электрод 
подключают к положительному полюсу, де- 
`таль — к отрицательному). Насос токарного 
станка через мундштук головки подает охлаж- 
дающую жидкость (электролит) в зону на- 
плавки. 

Цилиндрические поверхности наплавляют 
по винтовой линии при вращении детали и 
продольной подаче суппорта станка. 

Виброконтактная наплавка является раз- 
новидностью электродуговой сварки. В отли- 
чие от нее процесс протекает в жидкостной 
среде и при сравнительно низком напряже- 
нии источника тока. 

В таких условиях стационарная сварочная 
дуга постоянного тока не может «гореть». 
Вследствие вибрации электрода возникают 
экстратоки размыкания в форме импульсных 
дуговых разрядов. 

Большая частота вибрации электрода (до 
100 колебаний в сек) обеспечивает достаточно 
стабильное протекание процесса наплавки. 
Кроме того, вибрация электрода способствует 
мелкокапельному переносу металла в момент 
контакта электрода с деталью. 

В сварочную цепь последовательно вклю- 
чают индуктивное сопротивление. Оно умень- 
шает токи короткого замыкания, вызывающие 
разбрызгивание металла, и увеличивает дли- 
тельность горения импульсных дуговых раз- 
рядов. 


Принципиальная схема установки для 
виброконтактной наплавки приведена на 
рис: 1. 


Охлаждающая жидкость имеет значитель- 
ные защитные свойства. Ее применение при 
наплавке вибрирующим и невибрирующим 
электродами снижает насыщение наплавлен- 
ного металла азотом и выгорание из металла 
углерода, марганца, кремния и других эле- 
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ментов, чему также способствует и низкое на- 
пряжение сварочного тока. 

Защитные действия в наибольшей мере за- 
висят от количества жидкости, подаваемой в 
зону дуги. При этом важное значение имеют 
не только общий расход жидкости, но также 
способ и место ее подачи на деталь. 

Жидкость, применяемая при вибродуговой 
наплавке, переходит в зоне дуги в парообраз- 
ное состояние. Поскольку в дугу попадают 
крупные капли воды, которые нарушают ста- 
бильность процесса наплавки, то место пода- 
чи регулируют при экспериментальной ра- 
боте. 

При быстром охлаждении наплавленного 
слоя уменьшаются зона термического воздей- 
ствия и деформация детали и образуются на 
поверхности закалочные структуры детали. 

Опытный завод ВИМ Министерства сель- 
ского хозяйства СССР разработал технологию 
наплавки при помощи головки марки ГМВ 
К-1-ВИМ валов гидротурбин диаметром до 
100 мм. При диаметре 200 мм и выше методи- 
ка ВИМ не дает нужных результатов. 

Для отработки технологического процесса 
наплавки был изготовлен экспериментальный 
вал диамегром 220 мм с проточной искус- 
ственной выработкой различной глубины; на 
валу длительное время велись поиски опти- 
мальных режимов работы виброконтактной 
установки. 

Наилучший результат был достигнут при 
использовании в качестве источника питания 
германиевого выпрямителя типа ВАГГ-12-600 
с напряжением 24 в и током 300 а. 

Таким образом был выбран оптимальный 
режим наплавки валов гидротурбин: 


Напряжение источника питания .... 28—29 в 
Ток источника питания ....:..,. 100—115 а 
Электродная проволока марки ОВС диа- 

метром, ое В 5 1,6 мм 


Расход охлаждающей жидкости .. 


к . 1,6—1,8 л/мин 
Состав охлаждающей жидкости: 


тлицерина . . сан исии 30% 
ВОД уро а Щи ОИ 70% 
Амплитуда вибрации электрода . 1,5—1,6 мм 
Окружная скорость наплавляемого вала 360 мм/мин 

Диаметр ведущего ролика подачи элек- 

Тродаь о ом 60 мм 
Скорость подачи проволоки А 1,13 м/мин 
Угол подвода электрода к детали ... 45° 
Температура вала в процессе наплавки  55—65° С 


Дроссель сварочного трансформатора СТЭ-24 включен на 
полную обмотку. 


Виброконтактной наплавкой восстанавли- 
вали три вала длиной 5473 мм, диаметром 
225 мм. Глубина износа вала составляла 


7,8 мм, ширина изношенных мест равнялась 
175—240 мм. 
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Химический состав электродной проволоки 
ОВС, примененной при наплавке, был следую- 
щий: 


с Мп $1 $ р № Сг 
0,81 | 0,39 0,3 из 0,024 | 0,18 | 

Вал устанавливали и центрировали на 
станке с максимальным эксцентрицитетом 
0,02 мм. 


Наплавка проходила при устойчивой дуге. 
Получаемые швы были равномерными в про- 
цессе всей наплавки как по высоте, так и по 
ширине. При перекрытии одного шва другим 
на '/з обеспечивался ровный наплавленный 
слой без раковин и кратеров, с хорошим со- 
единением основного и наплавленного ме- 
таллов. 

Изношенные места валов гидротурбин бы- 
ли наплавлены за три-четыре прохода при ма- 
ксимальной толщине наплавленного слоя 10— 
12 мм. После обработки металл вала не от- 
личался от наплавленного. 

Индицирование валов после наплавки по- 
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4. Виброконтактную наплавку можно ус 
пешно применять для восстановления изно- \ 
шенных валов вращающихся механизмов (на- 
сосов, дымососов, вентиляторов, шахтных мель- 
ниц) и контактных колец генераторов. 


О ПРИМЕНЕНИИ ЭЛЕКТРОСВАРНЫХ 
ТРУБ СО СПИРАЛЬНЫМ 
ШВОМ ПО ГОСТ 8696-58 


Инж. Ф. И. СКОРОХОДЬКО 


В 1953 г. Министерство электростанций 
СССР для экономии металла и уменьшения 
стоимости трубопроводов рекомендовало при- 
менять при проектировании трубопроводов 
холодной и горячей воды, пара и газа элек- 
тросварные трубы со спиральным швом. Эти 
трубы изготовлялись по временным техниче- 
ским условиям ЧМТУ 2986-51. Применение 
электросварных труб со спиральным швом 
было ограничено только прямыми участками 
(не используемыми для самокомпенсации) ‘при 
воздушной прокладке и прокладке в проход- 
ных каналах. Однако многие проектные и 
эксплуатационные организации не применяли 
электросварные трубы со спиральным швом 


казало, что отклонений от оси статического для горячей воды и пара. 
прогиба практически нет. В 1954 г. в Киеве при прокладке наруж- 
ных паропроводов сварные трубы с продоль- 
\ 
< 
оз 
сз Г7ч 
бас, с Схема паропровода из электросварных 
©. труб со спиральным швом. 
28,5] |255 387 |285 —.| 3 
ий 53,0 +50 +87 > 
т 13,5 72,3 208 
< 
КР 
Выводы 53 
а >. 
1. В процессе виброконтактной наплавки ^ [320.95 с 
вал остается холодным, что предотвращает . 
возникновение температурных напряжений, = ы 
в связи с чем отпадает опасность прогиба — ы 
вала. Е 
2. При наплавке не меняется термообра- - < 
ботка вала, а наплавленный слой достаточно :- < 
тверд. у | ы 
3. При наплавке деталей ° диаметром с Там $ 
200 мм и выше рекомендуется применять в ка- з р 725 62.0 
О 


честве источника питания германиевые вы- 
прямители ВАГГ-12-600 и придерживаться 
описанного режима. 


\ (А г К. 


«5 


Аи 


паропровоба 1=500 мл 


50 ЭВА К 


ным швом по ГОСТ 4015-52 были заменены 
трубами со спиральным швом по ЧМТУ 
2986-51 Ждановского завода. 

Параметры пара 11 ата, 250°С; диаметр 
паропровода 5297 мм. 

В опытном порядке две нитки паропрово- 
дов были проложены в непроходных каналах 
протяженностью 2070 м и начали эксплуати- 
роваться с декабря 1954 г. Для компенсации 
тепловых‘ удлинений установлены три П-об- 
разных компенсатора, изготовленных из этих 
же труб; на остальной длине компенсация — 
естественная, за счет использования углов ‘по- 
ворота. 

Схема трассы паропровода приведена на 
рисунке. 

За время эксплуатации паропровода ника- 
ких неполадок не было отмечено. 

В 1959 г. Теплоэлектропроект выпустил но- 
вый сортамент труб тепловых сетей, согласно 
которому применение электросварных труб со 
спиральным швом по ГОСТ 8696-58 при бес- 
канальной прокладке не допускается. Одной 
из причин такого решения является отсут- 
ствие опыта эксплуатации горячих трубопро- 
водов из труб со спиральным швом. 

Из опыта эксплуатации следует, что огра- 
ничивать область применения электросварных 
труб со спиральным швом по ГОСТ 8696-58 
нет оснований. Эти трубы можно широко при- 
менять на строительстве тепловых сетей 1. 


1 Редакция просит читателей, имеющих опыт экс- 
плуатации трубопроводов из электросварных труб со 
спиральным швом, осветить этот опыт на страницах жур- 


нала. 
У 


САМООЧИЩАЮЩИЙСЯ ФИЛЬТР 
ДЛЯ ТЕХНИЧЕСКОЙ ВОДЫ 


Инж. С. Г. АРЫХОВ и инж. С. М. ТЕНЕНГОЛЬЦ 


\ 


Просто и оригинально решена схема тех- 
нического водоснабжения паротурбинной элек- 
тростанции, находящейся на искусственно на- 
сыпанном островке площадью 3750 м? в 60 км 
от побережья. 

В схеме водоснабжения отсутствуют ка- 
нал, отстойник и другие капитальные водо- 
приемные сооружения. 

Вода из моря поступает через два сталь- 
ных оголовка со съемными решетками с ячей- 
ками 1515 мм. Затем она проходит по двум 
трубопроводам диаметром 600 мм и длиной 
110 м. Поступившую воду циркуляционные на- 
сосы (по два на каждую турбину; один из них 


Рис. 1. Схема включения фильтра. 


1—4— задвижки; 5—фильтр; 6—насос; 
7— конденсатор турбины. 


является резервным) направляют к конденса- 
торам, по пути к которым вода проходит че- 
рез гидродинамические самоочищающиеся 
сетчатые фильтры, включаемые при штормо- 
вой погоде. 

Фильтр смонтирован на напорном трубо- 
проводе между циркуляционными насосами и 
конденсаторами турбин (рис. 1). Фильтр ра- 
ботает, когда задвижки 2 и 9 открыты (вклю- 
чена обводная линия) и задвижка 4 закрыта. 
При спокойном море фильтр не включают 
в работу: задвижки / и 4 открыты. 

Проект фильтра был разработан группой 
сотрудников института «Гипроморнефть» под 
руководством инж. М. Епифанова. Фильтр 
имеет малые габариты, простую конструкцию, 
стоит дешево. Он очищает сильно загрязнен- 
ную воду и самоочищается. В процессе экс- 
плуатации были изменены некоторые элемен- 


‚ты фильтра, улучшив его конструкцию: метал- 
лический упорный подшипник заменен рези- 
‘новым, изготовлена 


сетка из нержавеющей 
стали ит. п. 

Устройство усовершенствованного гидроди- 
намического самоочищающегося фильтра по- 
казано на рис. 2. 

В металлический цилиндр [ высотой 1,2 м 
и диаметром 1,4 м вварены патрубки 2 и 3. 
В средней части цилиндра установлена сет- 
ка 4, делящая его на равные секции 5 и 6. По 
патрубку 2, расположенному по касательной 
к окружности цилиндра, очищаемая морская 
вода проходит в секцию 5. Вода давит на три 
лопасти 7, вращая полый вал 8 диаметром 
100 мм. Таким образом, вращение осуществ- 
ляется без дополнительного привода. Лопасти 
расположены по окружности вала через рав- 
ные промежутки. Вместо четвертой лопасти 
на нем укреплен трапецеидальный сборник 
мусора 9. Его форма не вполне удачна: не 
соблюдено важное требование — постоянство 
скорости воды по всему сборнику. 

Вал с приваренными к нему лопастями и 
сборником фиксирован в подшипниках сколь-. 
жения. В начале эксплуатации опорный под- 
шипник был металлический, он представлял 
собой подпятник, пятой служил вал 8. Под- 
шипник быстро изнашивался, так как вода 
вымывала его масло. Обеспечить надлежа- 


= 
—1 


Рис. 2. Устройство гидродинамического самоочищающегося 
фильтра. 


1—цилиндр; 2, 8—патрубки; 4— сетка; 5. 6—секции цилиндра; 
7— лопасть; 8—вал; 9— сборник мусора; 10— манометры; 11/— 
упор; 12—кольцо; 13 — заглушка; 14— зазор. 


щую изоляцию подшипника от воды в рас- 
сматриваемой конструкции было невозможно. 
По этой причине металлический упорный под- 
шипник заменили резиновым. Он представ- 
ляет собой металлическую гильзу, внутри кКо- 
торой находится гладкое (без канавок) рези- 
новое кольцо. Смазывается и охлаждается ре- 
зиновый подшипник водой. 

Между внутренней поверхностью резиново- 
го подшипника и валом имеется зазор 0,1 мм 
(по диаметру). Нагрев подшипника выше 
`50—70° С не допускали. Наблюдения за рабо- 
той подшипника и изучение опыта примене- 
ния резиновых подшипников в других отрас- 
лях промышленности позволяют высказать 
ряд положений, которые следует учесть при 
проектировании фильтра: 

1. Резиновый подшипник следует рассмат- 
ривать как работающий на смазке с прину- 
дительной циркуляцией (часть очищенной во- 
ды пойдет на его смазку). 

2 Отношение длины подшипника к его 
диаметру должно быть 1—1,5. 

3. При выборе зазоров можно руковод- 
ствоваться следующим: для валов диамет- 
ром 120—180 мм диаметральныи зазор дол- 
жен быть до 0,16 мм. 

4. При повышении удельной нагрузки на 
подшипник коэффициент трения резины 
уменьшается, т. е. наблюдается явление, об- 
ратное тому, которое имеет место в металли- 
ческих подшипниках. 

Фильтр, узлом которого является резино- 
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выи подшипник, работает без дополнительно- 
го привода для вращения лопастей и сборни- 
ка за счет гидродинамического давления во- 
ды. Осевший на сетке мусор непрерывно уда- 
ляется благодаря разности давлений внутри 
и вне фильтра. В секции б (рис. 2) давление 
равно 1,5 ата, в сборнике — 1 ата. 


2 После сетки очищенная вода через патру- 
бок 3 поступает на охлаждение конденсатора 
турбины. Вследствие разности давлений часть 
очищенной воды с водорослями, илом и ра- 
кушками проталкивается в сборник мусора, 
проходит в щель вала, откуда по дренажу 
сбрасывается в море. 


По показаниям манометра 10 обслужи- 
вающии персонал следит за степенью оста- 
точной загрязненности фильтра. Через люк 
в секции 6 (на рис. 2 не виден) ‘очищается 
сетка, когда давление снижается до 1,2 ата. 
Раз в 2—3 мес. мусор удаляют с сетки водой 
из шланга. 

От вращения лопастей возникает динами- 
ческое усилие, направленное вертикально 
вверх и стремящееся сдвинуть вал. Чтобы не 
допустить смещения, применен упор 11. Для 
сохранения заданной величины зазора между 
сеткой и сборником на выступ вала надевают 
кольцо 12. Сетку жестко крепят к каркасу из 
5-мм листовой стали. Для прохода воды в 
каркасе сделаны вырезы в виде секторов. За- 
глушка 18 препятствует проникновению воды 
в верхнюю часть полого вала. 


Техническая характеристика фильтра 


Г. Допустимые при эксплуатации ско- 
рости: 


поступления воды в фильтр .... 0,42 м/сек 

движения воды внутри фильтра .. 0,30 м/сек 

прохождения воды через сетку. .. 0,65 м/сек 
П. Гидравлические потери в фильтре 

в зависимости от степени его загряз- 

нения: 

при чистом фильтре... т 0,1— 


0,2 м в00. ст. 


при загрязненном фильтре .... 0,4 м 600. ст. 


Ш. Расход воды на промывку фильтра до 10 м3[ч 


При эксплуатации фильтра выявилось, что 
проволочная сетка из нержавеющей стали 
с ячейками 3ЗЖЗ мм недостаточно прочна. Ее 
заменили стальным листом толщиной 5 мм 
с отверстиями диаметрами 3 мм. 

В целях снижения зазора 14, равного 3— 
5 мм, и соответственно улучшения очистки во- 
ды на верхней плоскости сборника мусора 9, 
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сбращенной к сетке, укреплен ремень, наре- 
занный тонкими слоями. 

Стоимость фильтра для станции мош- 
ностью 5 тыс. квт не превышает 600—700 руб. 
Внедрение гидродинамического самоочищаю- 
щегося фильтра дает большой технико-эко- 
номический эффект. 


СХЕМА УПРАВЛЕНИЯ 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯМИ ПОСТОЯННОГО 
ТОКА СКРЕБКОВЫХ ПИТАТЕЛЕЙ КОТЛОВ 


Электрослесарь П. В. СКРОБОТ 


\ 


Блоки для управления электродвигателя- 
ми постоянного тока 220 в скребковых фрез- 
питателей котлов имеют ряд недостатков. 

Схема недостаточно надежна, большое ко- 
личество реле и блокирующих контактов в схе- 
ме усложняет ее. Кроме того, при отказе вра- 
боте требуется много времени для отыскания 
причин отказа. 

Работниками ТЭЦ была выполнена и 
внедрена более простая и экономичная схе- 
ма!. Электродвигатели при усовершенство- 


1 В работе участвовали: М. П. Спасюк, Л. А. Бак- 
ман, Е. П. Гопкалев. 


Шинки : 

и в $ 
ребограни= 

‘тели 355 


Лампа 


„ ОТАЛЮЧЕНО “4 


Лампа й 
„Включено ‘ 


7Ш3А 2Ш3ЗА 


КУ ку Л 
_ 703 9 32 9% РК 


бт щита постоянного тока котельной 


Дели звукового си 
нала аварийного 
отключения 


рубильник и пре- 
богранители н@ 
блоке управления 


Цепи 
блокировки 
епи катушки 
контактора 


Аонтакторы 


ускорения 


“еле контроля 
напряжёния 


Ж 


Р 


Силовые цепи 
электро- 
Двигателя 


Регулиродочное 
сопротивление 


Цели управления и блокировки питателя угля 


Рис. 1. Заводская схема управления электродвигателями 
постоянного тока. 
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Рис. 2. Измененная схема управления электродвигате- 
лями постоянного тока. 


ванной схеме работали 8 мес. без каких-либо 
‘нарушений. Как следует из рис. 2, схема 
управления оэлектродвигателями надежнее 
схемы блоков, поставляемых с электрообору- 
дованием котлов. 

В схеме блоков оставлено только одно ре- 
ле (контактор) вместо семи, предусмотренных 
схемой завода (на рис. | приведена схема за- 
водского исполнения, а на рис. 2 — схема, из- 
мененная коллективом электролаборатории 
ТЭЦ). 

_ Схема действует следующим образом. 

Электродвигатель  фрезпитателя котла 
включают замыканием цепи катушки контак- 
тора: ключом управления КУ контакты 
17—19, ключом блокировки ПБ контакты 
1—2, контакты теплового реле РТ и катушку 
контактора Л. При работе электродвигателя 
шахтной мельницы — ключом управления КУ 
контакты 17—19, через контакты реле 2РП 
блок-контакты выключателя шахтной мельни- 
цы В, контакты теплового реле РТ и катушку 
контактора „Г. 


№7 
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В силовой цепи электродвигателя нет пу- 
скового реостата, сопротивление которого за- 
меняют сопротивлением кабеля. 

Скорость вращения электродвигателя из- 
меняют плоским контроллером дистанцион- 
но — электроприводом или индивидуальным 


‚ реостатом. 


При нормальной работе электродвигателя 
фрезпитателя катушка контактора его пита- 
ется через контакты реле 2РЛ и блок-контак- 
ты выключателя шахтной мельницы В при 
деблокировочном ключе блокировки ПБ. 

При отключении электродвигателя шахт- 
ной мельницы отключается электродвигатель 
фрезпитателя, так как цепь катушки контак- 
тора его разрывается ‘блок-контактом шахт- 
ной мельницы В. Электродвигатель фрезпи- 
тателя отключается также от реле 2РИ, кото- 
рое срабатывает при перегрузке электродви- 
гателя шахтной мельницы и при понижении 
напряжения. 

От редакции. Указанное в статье решение схемы 
следует рассматривать как опытное. ОРГРЭС или 
ВНИИЭ следует определить условия, при которых без 


снижения надежности и срока службы электродвигате- 
лей постоянного тока можно переходить на прямой 


„Пуск при полном напряжении. 
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ПРИСПОСОБЛЕНИЕ ДЛЯ СНЯТИЯ 
И УСТАНОВКИ ТОРЦОВЫХ 
ЩИТОВ ДВИГАТЕЛЕЙ ТИПА АТМ-2000 


Техник В. Е. ГЕРАСИ МОВ 


Ремонт электродвигателей типа АТМ-2000, 
снятие и ‘установка торцовых щитов, крышек 
и стульев подшипников производили раньше 
вручную, так как обслуживание их мо- 
стовым краном ограничено из-за ‘на- 
личия трубопроводов и площадок. 

По предложению электрослесаря 
Б. А. Козырева в электроремонтном 
цехе ЦИРИ Ленэнерго изготовлены и 
применены переносные «поворотные 
приспособления, облегчающие и ме- 
ханизирующие ремонтные работы (см. 
рисунок). 


Приспособление для снятия и уста- 
новки торцовых щитов двигателей 
‚типа АТМ-2000. 


1— опорная плита; 2— поворотная укоси: 

на; 3— лебедка; 4—кольцо; 5— стойка; 

6 — шпилька МЗ0; 7— ролики для троса; 

8— ролики для поворота укосины; 9— 
трос с крюком. 


При ‘ремонте электродвигателя АТМ-2000 
приспособление устанавливают на корпусе 
двигателя и закрепляют четырьмя болтами, 
для которых высверлены и нарезаны отвер- 
стия заранее. 


Приспособление состоит из двух отдельных 
узлов: опорной плиты /[ и съемной поворот- 
ной укосины 2 с ручной малогабаритной ле- 
бедкой 9 грузоподъемностью 0,25 т. 

Опорная плита 1 размером 700% 600Ж3 мм 
изогнута по радиусу изгиба верхней части 
корпуса двигателя. К опорной плите прива- 
рено кольцо Г-образного сечения диаметром 
380 мм, сечением 50Ж50Ж5 мм. 


В центре опорной плиты, совпадающем 
с центром кольца, приварена стойка 5, выпол- 
ненная из обрезка трубы длиной 200 мм. 
В ее конце вварена шпилька МЗ0б для креп- 
ления на опорной плите съемной поворотной 
укосины. Съемная поворотная ‘укосина 2 вы- 
полнена из двух спаренных угольников раз- 


мером 50Ж50, длиной 2500 мм, между кото- 
|рыми устанавливают ролики 7 для троса. На 
‘конце отогнутой части укосины установлена 


стационарно ручная лебедка 3. 


Для жесткости конструкции поворотной 


`укосины к ней приварены угольники разме- 


ром 25Ж2,5, предотвращающие ее изгиб при 
подъеме грузов. 

В собранном виде поворотная укосина опи- 
рается на два ролика 8. Оси роликов прива- 
рены под продольными угольниками укосины 
и поддерживаются второй парой роликов, 
установленных в хвостовой части укосины. 


Ось, на которой поворачивается перенос- 
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ная укосина, нагрузки на изгиб не испытыва- 
ет, а лишь поддерживает укосину. 

Трос с крюком 9 для подъема груза про- 
пускают при необходимости через один из 
двух роликов, установленных стационарно 
между угольниками укосины. Все операции, 
начиная с транспортировки установки приспо- 
собления на двигатель и кончая снятием и 
установкой торцовых щитов, крышек подшип- 
ников, вкладышей и стульев, выполняет | чел. 
Поднятую лебедкой деталь поворотом стрелы 
можно установить рядом с электродвигателем 
или на свое место. \ 

Применение переносного поворотного при- \ 


способления сокращает затраты труда при ре- \ 


монте электродвигателя АТМ-2000 и улучшает 
‘условия безопасности работ. 


\ ыы 
ПРИСПОСОБЛЕНИЕ ДЛЯ МЕХАНИЗАЦИИ 
РАБОТ ПРИ РЕМОНТЕ 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ 


Электрослесарь Б. А. КОЗЫРЕВ 


В электроремонтном цехе ЦПРП Ленэнер- 
го по предложению автора изготовлено при- 
способление для снятия установки или пере- 
мещения на фундаменте электродвигателей 
мощностью до 100 квт, весом до 700 кг, если 
обслуживание их мостовым краном или ины- 
ми средствами стационарной механизации за- 
труднено. Приспособление механизирует ре- 
монтные работы, значительно облегчает труд 
рабочих и повышает  производительность 
труда. 

Основные части приспособления 
ляют (см. рисунок): 

а) Передвижные козлы [| из швеллеров 
№ 8. Козлы опираются на две А-образные 
стойки с колесами 2 на шарнирах. 

6) Каретка 3 с грузоподъемным винтом 4 
и крюком для захвата груза. Гайка грузо- 
подъемного винта опирается на опорный ша- 
рикоподшипник, помещенный в каретке. 

Рукояткой привода каретки ее можно пе- 
ремещать по швеллерам. При установке ру- 
коятки на другой вал, вращая гайку грузо- 
подъемного винта, можно поднимать груз. 
Для облегчения вращения ручного привода на 
каретке установлена передача из двух кони- 
ческих шестерен. 

в) Консольное приспособление 5 для вы- 
емки и ввода ротора электродвигателя. Это 
приспособление при разборке или сборке дви- 
гателя подвешивают на крюк грузоподъемно- 


состав- 


\ 


| .. 
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Приспособление для механизации ремонта 
электродвигателей. 


— передвижные козлы; 2— колеса; 3— каретка; 4— грузоподъем- 
ый винт; 5 — консольное приспособление для выемки и ввода ро- 
тора; 6 — электродвигатель. 


го винта 4 и заводят на вал ротора двигате- 
ля. Ротор вывешивают при помощи этого при- 
способления в расточке статора и выводят из. 
нее перемещением каретки или же перемеще- 
нием передвижных козел. Благодаря примене- 
нию приспособления двигатель можно перево- 
зить без тележки или для транспортировки его 
на дальнее расстояние —в тележке, подняв 
двигатель с фундамента. Применение такого 
грузоподъемного приспособления особенно 
эффективно при ремонте электродвигателей, 
установленных на нулевой отметке машинных 
залов электростанций. 
Ремонт двигателей с применением этого 
приспособления может производить | чел. пры. 
небольшой затрате физических сил. Эту жа 
работу раньше выполняли 2—3 чел. 
а 
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СНИЖЕНИЕ НАПРЯЖЕНИЯ У ЛАМП 
СИГНАЛИЗАЦИИ 


Электрослесарь Э. В. ЮРКИН 


Контроль конечных положений оэлектро- 
приводов задвижек «открыто» — «закрыто» 
на некоторых насосных станциях осущест- 
вляют световой сигнализацией. В сигнальной 
арматуре можно использовать электролампы 
с нормальным цоколем Е-27 и лампы с цоко- 
лем «минион» Е-14 на напряжение 220 в, мощ-. 
ностью 15 вт. Срок службы электроламп при 
номинальном напряжении сети составляет 
1,5 мес. В часы наименьшей нагрузки напря- 
жение сети, как правило, выше номинально- 
го, что резко сокращает срок службы ламп. 


№7 


ЭНЕРГЕТИК 5 


= 2208 


Открыто 


Схема снижения подводимого напряжения на лампы 
сигнализации. 


Для увеличения срока службы ламп сигнали- 
зации и экономии электрической энергии, рас- 
 ходуемой на световую сигнализацию, на на- 
сосных станциях подводимое напряжение сни- 
жено до 180 в включением добавочных сопро- 
тивлений (см. рисунок). В; качестве сопротив- 
ления использованы нормальные лампы мощ- 
ностью 60 вт, 220 в при установке ламп сиг- 
нализации 15 вт, 220 в. 

При применении ламп ‘сигнализации дру- 
гой мощности нужно установить и соответст- 
вующее сопротивление. 

Световая отдача ламп вполне удовлетво- 
рительная. Благодаря снижению напряжения 
у ламп сигнализации срок службы их увели- 
чился в несколько раз. 


От редакции. Помещая статью Э. Юркина, редак- 
ция отмечает, что для насосных станций, о которых 
идет речь, целесообразнее было бы выполнить сигна- 
лизацию положения лампой, нормально не горящей и 
зажигающейся в центральном месте специальным вы- 
ключателем. Так, например, выполняют сигнализацию 
положения на подстанциях, запертых на замок. 

Для снижения напряжения можно применить стан- 
дартную сигнальную арматуру с встроенным сопротив- 
лением (завода «Электропульт») и только в крайнем 
случае для существующих установок, где нельзя НПри- 
менить ни один из указанных выше способов, можно 
использовать предложение автора. 


Е Я (Л = 


Поврежденная скоба. 


Одно плечо скобы имеет старый излом со 
следами значительного ржавления в плоско- 
сти излома. Второе плечо имеет свежий излом 
с металлическим блеском в плоскости излома. 
Скоба изготовлена из прутка’ диаметром 
18 мм с резьбой на концах обоих плеч, на ко- 
торую навернуты гайки. 

Скоба была изготовлена, по-видимому, 
кустарным способом, так как имела обрублен- 
ные концы без чистовой обработки и не оцин- 
кована; гайки имеют разную величину и фор- 
му, причем на плече со стороны старого из- 
лома навернуты две гайки (гайка' с контргай- 
кой), а на плече со свежим изломом — одна. 

Скоба окрашена масляной краской, однако 
концы с резьбой и гайки покрыты краской 
только частично и заржавели; следы ржавле- 
ния имеются также под слоем краски по всей 
поверхности скобы. 

Исследованием материала скобы установ- 
лено, что она изготовлена из стали, соответст- 
‘вующей марке МСТ-6 по ГОСТ 380-50, под- 
'вергалась закалке и имеет повышенную твер- 
дость и хрупкость на участках с резьбой. Ско- 


—ба была установлена в конце пролета длиной 


-— 5725 м в паре с аналогичной скобой на другом 


АВАРИЯ НА ПОДСТАНЦИИ 110 к фоне и несла нагрузку от веса и тяжения 


СВЯЗАННАЯ С ПОВРЕЖДЕНИЕМ “^^ 
АРМАТУРЫ 


Инж. А. Н. УГРЮМОВ 


На одной подстанции произошло полное 
погашение из-за падения ошиновки 110 кв на 
Т систему шин вследствие поломки (-образ- 
ной скобы, крепящей оттяжную гирлянду 
с проводом фазы С к порталу над развилкой 
шинных разъединителей. Места изломов нахо- 
дятся на участках с резьбой, между гайками, 
фиксирующими положение скобы в уголке 
траверсы (см. рисунок). 


“ провода марки М-120, двух оттяжных гирлянд 


по восьми элементов и одной разъединитель- 
ной гирлянды из 12 элементов. 

По имеющимся данным скоба была уста- 
новлена при монтаже подстанции в 1930— 
1933 гг. Ревизия скобы. с разборкой, как 
и всех скоб на подстанции, не производилась. 
Периодически проводился лишь наружный 
осмотр. Опыт показывает, что вся сцепная 
арматура должна систематически ревизовать- 
ся с разборкой и очисткой от ржавчины, по- 
краской, смазкой резьбовых соединений. Ина- 
че возможны аварии из-за повреждения сцеп- 
ной арматуры. 
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ЗАМЕНА „НУЛЕВЫХ“ ИЗОЛЯТОРОВ НА 
ЛИНИЯХ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 400—500 кв 
Инж. П. И. ГЕДИМА 


Повышенный процент выхода из строя 
изоляторов типа П-7 на промежуточных опо- 
рах линий 400—500 кв потребовал от эксплу- 
атационников особого внимания к вопросу за- 
мены «нулевых» изоляторов. 

В статье описан метод двух стяжных бол- 
тов (талрепов), который успешно применяет- 
ся в Московском сетевом районе на линии 
электропередачи 400 кв уже на протяжении 
3 лет и может быть рекомендован для приме- 
нения на линиях 400—500 кв с портальными 
опорами типа П. Для выполнения работ по 
замене как отдельных «нулевых» изоляторов, 
так и целых гирлянд промежуточных опор 
необходимо иметь: 

а) два стяжных болта (талрепы) длиной 
500—600 мм, изготовленных из Ст. 3 диамет- 
ром 36 мм, рассчитанных на рабочую нагруз- 
ку в бт (рис. 1); 


6) металлический валик из трубы 4” 
с двумя серьгами по концам; 
в) металлический разъемный хомут для 


изоляторов типа П-7 (рис. 2); 

г) набор тяг из круглой стали диаметром 
1/2” (рис. 2) длиной | м 2 шт., 0,8 м 2шт., 
1,5 м— 2 шт., 2 м--2 шт. 

д) .металлическую лестницу из уголка 
25Ж25 мм длиной 6 м с площадкой (рис. 3); 

е) петлю из троса диаметром 18,5 мм (вы- 
бирать из расчета, чтобы ею можно было охва- 


Рис. 1. Стяжные болты-талрепы. 


Рис. 2. Разъемный хомут 
с металлическими тягами. 


тить все провода фазы при смене всей гир- 
лянды); 
ж) набор хлопчатобумажных веревок, ро- 
ликов для подъема приспособлений на опору 
и инструмента. 


400 Работы по смене 
гирлянды или отдель- 
ных «нулевых» изоля- 


торов выполняет брига- 


Рис. 3. Лестница для работ на линиях 400—500 кв. 
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Рис. 4. Схема работ с двумя талрепами. 


2— талрепы; 3— петля; 4— лестница; 5— хлопчатобу»® 
6 —блок; 7— запор лестницы; 8— автомашина 


ГАЗ-63 


1— валик; 
мажная веревка; 


да линейщиков из 4 чел.: ст. монтера-воздуш- 
ника [У группы ‘по технике безопасности, двух 
монтеров-воздушников не ниже ПТ группы по 
технике безопасности и монтера-шофера, име- 


ющего по технике безопасности группу ПГ. 


Бригаде придается автомашина ГАЗ-63. Заме- 
ну «нулевых» изоляторов или всей гирлянды 
в целом производят в следующем порядке. 
Оформив допуск для выполнения указан- 
ных работ на отключенной линии и прибыв 
на место работ, бригада приступает к работе. 


Монтеры-воздушники Ш группы берут од- 
нороликовый блок и веревку и поднимаются 
по стойке опоры на траверсу, где, закрепив- 
шись поясами за конструкцию, крепят блок 
на 0,8—1 м в сторону от точки крепления гир- 
лянды, на которой намечаются работы; затем 
перепускают через ролик подъемную веревку. 

Производитель работ с помощью монтера- 
шофера крепит у основания опоры оттяжной 
однороликовый блок, через который заводят 
один из спущенных концов веревки и крепят 
к переднему крюку автомашины ГАЗ-63. 

Привязав к свободному концу веревки ва- 
лик, шофер-монтер подает его к траверсе с по- 
мощью автомашины. Монтеры на траверсе 
принимают и укладывают валик по оси тра- 
версы так, чтобы центр его пришелся пример- 
но по оси гирлянды. Для устойчивости валик 
прикрепляют к конструкции. 


Выполнив эту работу и спустив конец ве- 
ревки на землю, производитель работ с по- 
мощью монтера-шофера привязывает метал- 
лическую лестницу, которую и подают авто- 
машиной к траверсе. Монтеры, находящиеся 
на траверсе, устанавливают лестницу так, 
чтобы с нее наиболее удобно было выполнять 
работы на гирлянде. Лестница должна иметь 
запор, гарантирующий надежность ее крепле- 
ния (рис. 3). Таким же образом подают два 
талрепа с заранее подобранной петлей из 
мягкого троса или тяги с разъемным хому- 
том. Один из монтеров, находящийся на тра- 
версе, спускается по лестнице и заводит сво- 
бодный конец петли под выпускающее уст- 
ройство, с помощью скоб петлю и талрепы 
крепят к валику. При правильном выборе 
длины тросовой петли после ее сборки на 
опоре она должна охватывать гирлянду с не- 
большой «слабиной» (рис. 4). 


Смонтировав талрепы с петлей на гирлян- 
де, монтер поднимается по лестнице до уров- 
ня талрепов и трещоткой начинает произво- 
дить поочередную стяжку болтов до тех пор, 
пока не зафиксируется свободное положение 
элементов гирлянды, после чего для проверки 
узлов крепления производится 5-минутная 
выдержка на талрепах. Если свободное поло- 
жение деталей гирлянды не изменилось, про- 
изводят расцепку гирлянды от выпускающего 
устройства и свободную замену отдельных 
элементов либо всей гирлянды. Подъем и 
спуск всех заменяющих частей гирлянды 
производят с помощью автомашины. (рис. 4). 


Если заменяют «нулевые» или дефектные 
изоляторы гирлянды с помощью тяг и разъ- 
емного хомута, то вместо тросовой петли мон- 
тер, спустившись на лестницу, устанавливает 
разъемный хомут на изолятор, находящийся 
ниже дефектного изолятора, предназначенно- 


лестницы 
стяжных болтов-талрепов. 


Рис. 5. Демонтаж гирлянды с с помошью 
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го к замене. Для этой сперации в комплект 
приспособлений входит несколько пар метал- 
лических тяг (рис. 2). 

После выполнения всех работ по замене и 
нормальной сцепки гирлянды талрепы отпус- 
кают, нагрузка перекладывается с петли или 
тяг на гирлянду. Все приспособление и таке- 
лаж демонтируют. 

Приспособления с опоры снимают в по- 


рядке, обратном описанному. Производитель 
работ на протяжении всего времени руково- 
дит работами, наблюдает за соблюдением 
техники безопасности, очередностью опера- 
ЦИЙ И Т. Д. 

На рис. 5 показан демонтаж гирлянды 
с помощью стяжных болтов-талрепов. Все 
приспособления в собранном виде испытыва- 
ются на нагрузку 5 Т. 


‹ В ПОМОЩЬ ПРОИЗВОДСТВЕННИКУ 


— 


Новые „Правила технической эксплуатации 
электрических станций и сетей“ 


Глава «ВОЗДУШНЫЕ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ» 


ИИ 


Инож. Р. Б. ДРУКМАН и инок. Г. А. ЭНГЕЛЬ _ 


При составлении новой редакции главы 
«Воздушные линии электропередачи» Правил 
технической эксплуатации внимание обраща- 
лось главным образом на вопросы эксплуата- 
ционного обслуживания линий оэлектропере- 
дачи в соответствии с требованиями действую- 
щих нормативов без их дублирования. В свя- 
зи с этим требования, которые имеются в 
«Правилах устройства электроустановок», 
а также в «Правилах охраны высоковольтных 
электрических сетей», из новой редакции Пра- 
вил за немногим исключением изъяты. 

Так, из старой редакции Правил исключе- 
ны $ 872, 874, 875, 876, 877, 879, 885, 886 и 
889, в которых говорится о допустимых рас- 
стояниях от проводов линий до поверхности 
земли или воды, о ширине просек, о требова- 
ниях к пересечениям, о допустимом тяжении 
проводов и тросов, об условиях подвески на 
одних и тех же опорах проводов разных на- 
пряжений и т. п. 

Новая редакция главы «Воздушные линии 
электропередачи» начинается с условий при- 
емки линий в эксплуатацию. В отличие от 
старой редакции, которая предусматривала 
при приемке линий только необходимый объ- 
ем документации, новые Правила предписы- 
вают производить приемку линий только пос- 
ле окончания строительства всех основных и 
вспомогательных сооружений. Это вызвано 
тем, что за последние годы неоднократно име- 
ли место случаи нарушения нормальной ра- 


боты линий электропередачи по причине при- 
нятия их в эксплуатацию с серьезными недо- 
делками. 

В новую редакцию ПТЭ включены требо-. 
вания к линиям электропередачи напряжени- 
ем 330—400—500 кв, в то время как старые 


Правила были составлены применительно 
к линиям напряжением только до 220 кв 
включительно. 

Редакция ряда параграфов уточнена и 


значительно расширена, а в некоторых слу- 
чаях изменена. Так, $ 880 старой редакции 
дополнен указаниями о допустимости приме- 
нения для ремонта опор также и непропитан- 
ной сибирской лиственницы зимней рубки, 
в отдельных случаях «для изготовления дета- 
лей опор (кроме пасынков и траверс) допу- 
скается применение ели, а для линий напря- 
жением 35 кв и ниже также и пихты». 

В новой редакции ПТЭ взамен противопо- 
жарной окопки опор как мероприятия по борь- 
бе с низовыми пожарами рекомендуется хи- 
мическое уничтожение растительности вокруг 
опоры в радиусе 2 м. Как показала практика 
эксплуатации, окопка опор не дает должного 
эффекта и не предохраняет от пожара. 

За последние годы все шире внедряется 
зарекомендовавший себя хорошо в эксплуа- 
тации новый метод соединения проводов при 
помощи сварки, поэтому $ 884 старых Пра- 
вил дополнен указаниями о применении свар- 
ных соединений. 
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Для уменьшения объема эксплуатацион- 
ных работ из $ 890 старой редакции исклю- 
чены требования о наличии на каждой опоре 
линии года установки и времени замены от- 
дельных деталей, а на каждой анкерной, уг- 
ловой и смежной с транспозиционной опоре — 
расцветки фаз. 

Согласно новым ПТЭ расцветка фаз долж- 
на быть только на концевых опорах и на опо- 
рах, где меняется расположение проводов, 
а предупредительные плакаты нужно уста- 
навливать на всех опорах в населенной мест- 
ности. В ненаселенной местности допускается 
установка предупредительных плакатов через 
одну опору. ; 

В отличие от старой редакции Правил 
($ 896), где приводится минимальный объем 
профилактических испытаний и проверок на 
линиях, в новых Правилах приведен перечень 
всех необходимых профилактических прове- 
рок и измерений на линиях электропередачи, 
причем все работы рекомендуется произво- 
дить, как правило, без отключения линии. 

Дополнительно введены следующие ра- 
боты: 

а) проверка степени ржавления и состоя- 
ния антикоррозийного покрытия металличе- 
ских опор и металлических траверс железо- 
бетонных и деревянных опор; 

6) проверка наличия и ширины раскрытия 
трещин в бетоне железобетонных опор и па- 
сынков с выборочным вскрытием грунта; 

в) проверка тяжения в оттяжках опор; 

г) проверка и подтяжка болтовых соедине- 
ний и гаек анкерных опор. 

Измерения сопротивления соединений про- 
водов требуется производить только на ли- 
ниях [ класса. 

Сроки выполнения работ изменены в со- 
ответствии с утвержденной новой периодич- 
ностью. 

Изменена норма отбраковки соединителей. 
По новым Правилам подлежат замене соеди- 
нители, у которых падение напряжения или 
сопротивление в 2 раза больше, чем падение 
напряжения или сопротивление отрезка про- 
вода той же длины. 

Новые Правила разрешают установку ре- 
монтной муфты на сталеалюминиевых прово- 
дах при обрыве жил общим сечением до 34% 
сечения алюминиевой части провода. 

Значительно расширена и уточнена редак- 
ция & 900 старых Правил. Новая редакция 
уточняет сроки и содержание верховых осмот- 
ров линий электропередачи. Верховой осмотр 
линии без ее отключекия должен производить- 
ся не реже 1 раза в 3 года. Выборочная провер- 
_ка состояния провода и троса в зажимах с о0т- 


ключением или без отключения линии (с изо- 
лирующих устройств) должна производиться: 

а) на линиях с пролетами более 120 м, 
не оборудованных защитой от вибрации, на 
участках, проходящих по открытой местно- 
сти, — не реже | раза в 3-года: 

6) на остальных линиях — не реже | раза 
в’ болет: 

На линиях се расщепленными фазами одно- 
временно с верховым осмотром проводов дол- 
жны производиться верховой осмотр. и про- 
верка дистанционных распорок (с отключе- 
нием линии). 

Сроки осмотров линий электропередачи 
($ $91 старой редакции) изменены в соответ- 
ствии с новой периодичностью. 

Кроме того, ПТЭ дополнены рядом’ новых 
параграфов, а именно: 

В $ 871 и 872 новой редакции Правил го- 
ворится об охранных зонах, устанавливаемых 
вдоль линий электропередачи. Хотя эти циф- 
ры и даны в Правилах охраны высоковольт- 
ных электросетей, но тут акцентируется вни- 
мание администрации электросетей на необ- 
ходимость «принимать меры, исключающие 
возможность производства в охранной зоне 
линий строительных и земляных работ, скла- 
дирование материалов, устройство каких-ли- 
бо временных сооружений, стоянок машин и 
механизмов, а также производства полевых 
сельскохозяйственных работ с применением 
высокогабаритных машин». В обязанности 
администрации электросети вменяется, кроме 
того, периодическое уведомление и инструкти- 
рование сельских, поселковых и городских 
Советов, колхозов, лесхозов, предприятий и 
организаций, находящихся в районах прохож: 
дения воздушных линий электропередачи, 
о необходимости в охранных зонах строгого 
соблюдения требований «Правил охраны вы-. 
соковольтных электросетей». 

Разъяснительной работе среди населения 
необходимо уделять серьезное внимание, так 
как по вине посторонних лиц и организаций 
ежегодно нарушается нормальная работа воз- 
душных линий электропередачи. 

В $ 876 новых ‘Правил предписывается 
установка сигнальных знаков в Местах пере- 
сечений линий автомобильных дорог с линия- 
ми электропередачи. 

В $ 877 новой редакции ПТЭ устанавли- 
ваются правила проезда и перевозки грузов 
под линиями, согласно которым «передвиже- 
ние машин и механизмов, а также перевозка 
оборудования, конструкций и прочего груза 
под линиями электропередачи любого напря- 
жения допускается лишь в том случае, если 
габариты перемещаемых машин, механизмов 
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и транспорта с грузом имеют высоту от от- 
метки дороги или земли не более: 

5,0 м— при передвижении по автомобиль- 
ным дорогам; : 

3,5 м — при передвижении по другим до- 
рогам и вне дорог. 

Для обеспечения безопасности полетов 
воздушного транспорта в новую редакцию 
ПТЭ введен новый параграф (879) о необхо- 
димости устройства светоограждения у опор 
высотой более 50 м. 

Кроме того, в ПТЭ включены требования 
об оснащении линий электропередачи Г клас- 
са приборами для дистанционного определе- 
ния мест повреждения ($ 884), а также ука- 
зания о периодической окраске металлических 
опор и металлических деталей железобетон- 
ных и деревянных опор и подножников. 

На основании Решения Союзглавэнерго 
№ 6/Э от 25 ноября 1959 г. даны указания 
о том, в каких случаях разрешается установка 
соединителей в пролете пересечения. 

В ПТЭ включен параграф о необходимости 
оборудования установок для плавки гололеда 
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электрическим током на линиях, проходящих 
в [У и особо гололедных районах, а также во 
Пи Ш районах в местах с частым образова- 
нием гололеда. 

Ряд параграфов ПТЭ посвящен ремонтным 
механизированным станциям (РМС). С орга- 
низацией в электросетях энергосистем ремонт- 
ных механизированных станций изменяется 
структура эксплуатационного обслуживания 
линий электропередачи, облегчается труд ли- 
нейного персонала, сокращается его числен- 
НОСТЬ. 

°В новой редакции ПТЭ узаконивается по- 
ложение о РМС, указывается, что все ремонт- 
ные и эксплуатационные работы на линиях 
должны производиться силами РМС, которые 


‚должны быть оснащены специальными маши- 


нами, механизмами, инструментом и т. п., 
а также одним из видов связи; даются нормы 
определения объема жилых помещений для 
размещения персонала РМС и рекомендуется 
внедрение комплексного метода производства 
ремонтных и эксплуатационных работ на ли- 
ниях электропередачи. 


Новые „Правила технической эксплуатации электрических 
станций и сетей“ 


Гл АВА УРАН СФОРМАТОРЫ» 


Инж. В. Ф. ВОСКРЕСЕНСКИЙ 


За последние годы в Советском Союзе про- 
изошли значительные изменения в трансфор- 
маторостроении. Наши заводы в насгоящее 
время выпускают трансформаторы на напря- 
жение до 500 кв, мощные трансформаторы 
в трехфазном исполнении, трансформаторы 
с регулировкой напряжения под нагрузкой, 
сухие трансформаторы и т. д. 

Шире применяются трансформаторы с ав- 
тотрансформаторной схемой соединения обмо- 
ток, малогабаритными вводами, снабженные 
системой интенсифицированного воздушного 
охлаждения, устройствами для защиты масла 
от окисления, усиленным креплением обмоток 
ИТ. -Д. 

Благодаря накопленному опыту эксплуата- 
ции трансформаторов, изменению параметров 
и их конструкции возникла необходимость пе- 
ресмотра отдельных положений и требований 
ПТЭ. В статье приводятся основные измене- 


ния, которые включает раздел «Трансформа- 
торы» нового издания ПТЭ. 

Режимы нагрузск. При эксплуатации транс- 
форматоров важно определить условия для 
нормального и кратковременного режимов ра- 
боты. В соответствии с этим в & 699 указано, 
что вторичная обмотка трансформатора (при 
работе без перегрузок) при любых положе- 
ниях ответвлений, а также при любых значе- 
ниях подводимого к первичной обмотке на- 
пряжения (но не превышающего 5% напря- 
жения, соответствующего данному ответвле- 
нию и классу изоляции) может быть нагруже- 
на током не выше номинального. Следова- 
тельно, в ПТЭ введено понятие мощность 
трансформатора на каждом ответвлении. 

В ПТЭ опущено указание о допустимости 
в отдельных случаях повышения напряжения 
у трансформаторов на 10%, так как ПОСТ не 
допускает перевозбуждения трансформаторов 
более чем на 5%. Но введено положение 
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($ 699), что автотрансформаторы с регулиров- 
кои напряжения, осуществляемого при помощи 
вольтодобавочных устройств, включаемых в 
неитраль, можно перевозбуждать в пределах, 
установленных заводом-изготовителем. 

_ ВФ 700 в соответствии с действующим 
ГОСТ приведены несколько измененные вели- 
чины аварийных перегрузок трансформаторов. 
Даны величины допустимых нагрузок для су- 
хих трансформаторов, а также и маслонапол- 
ненных при наличии складского резерва. Сле- 
дует отметить важное замечание, что суточ- 
ные или сезонные перегрузки допустимы для 
оборудования присоединения трансформато- 
ра. Тем самым ликвидированы недоразумения 
при разрешении вопроса о перегрузочной спо- 
` собности трансформаторов. 

Поскольку режим работы трансформато- 
ров контролируется по температуре масла, 
в ПТЭ ($ 692) уточняется, что температура 
верхних слоев масла не должна превышать 
95° С только у трансфораторов без принуди- 
тельной циркуляции масла. Следует подчерк- 
нуть, что для трансформаторов с принуди- 
тельной циркуляцией масла может допускать- 
ся температура верхних слоев масла, отлич- 
ван от -957С. 

В ПТЭ ($ 692) включено обязательное тре- 
бование, что трансформаторы мощностью 
31500 ква и выше должны иметь устройство 
автоматического управления дутьевым охлаж- 
дением, действующим в зависимости от тем- 
пературы масла. 

Как в старой редакции ПТЭ, так и в новой 
большое внимание уделено трансформаторам 
с принудительной циркуляцией масла ($ 690) 
в связи с повреждениями их при нарушении 
отдельных требований режима эксплуатации. 
В ПТЭ отмечается необходимость непрерыв- 
ной, не зависимой от величины нагрузки при- 
нудительной циркуляции масла в системе 
охлаждения, но указывается на допусти- 
мость аварийного режима при прекращении 
циркуляции масла или воды. Длительность 
подобных режимов устанавливается местны- 
ми инструкциями. 

Из вновь введенных положений следует 
отметить регламентацию режима работы 
(с глухозаземленной нейтралью или соответ- 
ствующей защитой разрядниками) трансфор- 
маторов с неполной изоляцией на стороне ну- 
левых выводов ($ 701) и автотрансформато- 
ров с всегда заземленной нейтралью. 

| В ПТЭ даны условия допустимости 'по- 
вторного включения трансформаторов после 
действия тех или иных видов защиты ($ 703), 
а также предусмотрена возможность включе- 


ния во всех случаях под нагрузку толчком на 
полное напряжение ($ 698). 

Наблюдения при эксплуатации и ремонты. 
В новой редакции ПТЭ обращено внимание 
персонала ($ 689) на недопустимость сниже- 
ния уровня масла в расширителях трансфор- 
маторов ниже контрольных черт, соответ- 
ствующих температуре масла в трансформа- 
торе (—35, +15 и -+35°С), и указывается, 
что масло трансформаторов мощностью выше 
100 ква необходимо подвергать регенерации 
($ 694), непрерывной или периодической, 
а масло всех маслонаполненных вводов защи- 
щать от окисления. 

Для улучшения охлаждения трансформа- 
торов ($ 693) в ПТЭ введено замечание, что 
их нужно окрашивать в светлые цвета. 

В связи с тем, что разрабатываемые заво- 
дами трансформаторы унифицированной се- 
рии будут допускать включение без осмотра 
выемной части в ПТЭ ($ 695), указывается на 
возможность такого включения и отмечается, 
что по результатам измерений можно отказать- 
ся от сушки изоляции выемной части ($ 697). 

В новой редакции ПТЭ опущен детальный 
перечень испытаний при монтаже и капиталь- 
ных ремонтах и дана ссылка ($ 696) на еди- 
ный документ по объему и нормам испытаний. 
Объем и сроки профилактических испытаний 
между капитальными ремонтами может уста- 
навливать персонал, исходя из собственного 
опыта. 

В отличие от ранее действовавших ПТЭ 
сроки между периодическими осмотрами 
трансформаторов несколько удлинены ($ 702). 
При этом возможно изменение сроков осмот- 
ра по решению главного инженера предприя- 
тия, исходя из местных условий. 

Также удлинены сроки между текущими 
ремонтами ($ 705). В ПТЭ указывается на 
необходимость внеочередных ремонтов регу- 
лирующих устройств переключателей под на- 
грузкой после определенного количества опе- 
раций. 

Во избежание вскрытия трансформаторов 
без надобности в ПТЭ ($ 706) указано, что 
осмотр сердечника главных трансформаторов 
электростанций и подстанций (после первого 
очередного осмотра) и всех остальных произ- 
водится по результатам испытаний. 

Новая редакция ПТЭ способствует лучше- 
му обслуживанию трансформаторов при 
эксплуатации. Более подробно вопросы экс- 
плуатации трансформаторов рассмотрены 
в новом издании (1961 г.) «Инструкции по 
эксплуатации трансформаторов», выпущенной 
Союзглавэнерго при Госплане СССР. 
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Монтаж проводов при большом числе пересекаемых 
линий электропередачи 


Инж. Л. Г. БАГДАСАРЯН 


В 1960 г. Механизированная колонна № 31 
треста «Южоэлектросетьстрой» за Т.омесс За: 
кончила сооружение одноцепной линии элек- 
тропередачи 330 кв Кременчугская ГЭС — 
Первомайская (Кривой Рог) протяженностью 
115 км. Опоры — металлические унифициро- 
ванные типа П-25 и У-37, провод — 2хАС-300, 
т. е. каждая фаза с двумя расщепленными 
проводами. Длина отдельных анкерных про- 
летов доходит до 18 км с количеством проме- 
жуточных опор до 40. 


натяжки двух расщепленных проводов 
одной фазы. 


а— схема с двумя тросами-оттяжками (предложение т. Беликова); 

б — схема с одним тросом-оттяжкой (предложение т. Полосмана). 

1— самодельное коромысло; 2—балансирные ролики; 3 — провод; 

4— трос-оттяжка; 65—коромысло КД-45; б— монтажный ролик 

с крюком; 7— приспособление из листа с толщиной 20 мм для 
подвески монтажного ролика с крюком. 


Рис. 1. Схема 


У подстанции Первомайская сооружаемая 
линия пересекает большое число автодорог, 
линий связи и линий электропередачи 6— 
154 кв. Так, в одном анкерном пролете протя- 
женностью 6,2 км сооружаемая линия пересе- 
кает три линии электропередачи, две линии 
связи и автодорогу. 

В другом анкерном пролете протяжен- 
ностью 4,5 км имеется семь пересечений. 


Практически невозможно было одновре- 
менно отключать все линии электропередачи 


ыы 
СТ ТВ 


Рис. 2. Схема натяжки двух проводов одним тросом- 
оттяжкой. 
1—трос-оттяжка диаметром 22 мм; 2—ко < 
я ; 1 ; 2— коромысло КД-45; 8— 
скоба СК-16; 4— трос диаметром 15 мм; 5 — провод; о АР 
клиновые зажимы: 7 —траверса; 8 —скоба СК-8. 


потребителей с разными режимами работ. 
В связи с этим при монтаже проводов в длин- 
ных анкерных пролетах, а также в пролетах 
небольшой длины, но с большим числом пе- 
ресекаемых линий электропередачи был при- 
менен метод монтажа проводов с их крепле- 
нием на якорях, устанавливаемых между дву- 
мя промежуточными опорами. 

Бригадир монтажников Г. Полосмак упро- 
стил схему, предложенную т. Беликовым, и 
уменьшил количество приспособлений, якорей 
и. 

Монтаж проводов в длинных анкерных 
пролетах производят способом, ранее описан- 
ным автором статьи \, но с изменением приспо- 
соблений по натяжке проводов. | 

Натяжку проводов на промежуточной опо- 
ре после его «поданкеровки» на анкерно-угло- 
вой производят одним (рис. 1,6) натяжным 
тросом вместо двух, что уменьшает объем 
земляных работ и количество бревен для 
якорей. 


' Монтаж проводов анкерного пролета длиной 
39 км на линии электропередачи 330 кв, 


1960, № 11. 


«Энергетик», 


Рис. 3. Схема крепления тро- 
са-оттяжки к двум проводам 
расщепленной фазы и к якорю. 


1] — балансирные ролики; 2— мон- 
тажный ролик; 3 — коромысло; 
4— провода одной фазы; 5 —трос- 
оттяжка; б—клиновые зажимы; 
ЧН 8 — петлевой трос; 9— 

ля натяжки и визировки; 
10—скобы СК-12; Пре ня РЕ 
троса; 12— траверса промеж уточ- 
ной опоры, за которой временно 
анкеруется провод; 18—якорь- 

ревно. 
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Рис. 4. Монтаж проводов ЛЭП с большим количеством пересечений. 


При новом методе трос-оттяжку крепят 
к проводу в монтируемом пролете при помо- 
щи коромысла КД-45 и двух клиновых зажи- 
мов ‘(рис. 2). Общий вид крепления троса-от- 
тяжки к проводам и якорю приведен на 
рис. 3. 

Провода в анкерном пролете с большим 
числом действующих линий электропередачи 
и других пересечений монтируют следующим 
образом. 

В местах пересечения автодорог и линий 
связи устанавливают защитные деревянные 
ворота с высотой, достаточной для перехода 
проводами сооружаемой линии электропере- 
дачи над пересечением. Эти ворота позволяют 
при монтаже линии электропередачи сохра- 
нить движение автотранспорта и нормальную 
работу связи. 

Анкерный пролет в зависимости от мест 
пересечений высоковольтных линий электро- 
передачи делят на два или три пролета, после 
чего производят монтаж проводов с отключе- 
нием не более одного-двух потребителей. 

Так, монтаж проводов в пролете 234—246 
выполнен в три приема, как изображено на 
рис. 4. 


Сначала производили раскатку проводов 
в пролетах 234—239 с переходом через защи- 
ты линии связи и автодорогу. На следующий 
день после отключения линии электропереда- 
чи бкв (у опоры 234) были переброшены для 
опрессовывания концы проводов и «поданке- 
ровки» их на угловой опоре 234, с визировкой 
проводов в пролете 238—239, с временным 
креплением проводов на промежуточной опо- 
ре 29. 

После монтажа проводов в пролетах 
234—239 выполнены работы по раскатке про- 
водов в пролетах 240—243. 

В день отключения ЛЭП 35 и 6 кв выпол- 
нены работы по соединению проводов в про- 
лете 239—240 и смонтированы провода в про- 
лете 239—243. 

В последний день после отключения. ЛЭП 
6 кв смонтирован весь пролет 234—246. 

Описанный метод показывает возможность 
выполнения монтажных работ на линиях 
электропередачи в анкерном пролете любой 
длины и с любым числом пересечений линии 


электропередачи, дорог и т. д. 


ПЕРЕПИСКА С ЧИТАТЕЛЯМИ 


КАК ИЗГОТОВИТЬ ПЛАВКИЕ ВСТАВКИ 
К ВЫСОКОВОЛЬТНЫМ ПРЕДОХРАНИТЕЛЯМ 
ПСН-10 


Ответ на вопрос т. Самсонова 
пос, Ильский Краснодарского края 


Вопрос. Как изготовить плавкие вставки 
к высоковольтным предохранителям ПСН-10 
на номинальные токи 10, 15, 20, 40. 50 
и 100 а? 

Ответ. Стреляющие высоковольтные предо- 
хранители типа ПСН предназначены для на- 
ружных установок. Для гашения дуги, обра- 


зующейся при сгорании предохранителя, ис- 
пользуются дугогасящие свойства винипласта 
(полихлорвинила), выделяющего под воздей- 


ствием дуги газ, деионизирующий образовав- 


шийся при сгорании предохранителя искровой 
промежуток. 

При срабатывании предохранителя вслед- 
ствие образующегося внутри трубки давления 
происходит выбрасывание гибкой связи и рас- 
каленных газов, поэтому: 

а) предохранитель должен устанавливать- 
ся на высоте не ниже 2 м от земли; 
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< из Рис. 1. Держатель. Мате- 
оо :# риал: проволока из нихро- 
ма Х15Н60, ГОСТ 2238-58. 
Оловянировать ГХ604-10 
2 Е ВН-МЭП ОДА 625 006 
5 
юз2 Рис. 2. Вставка плавкая. 
з ” Материал: провод медный 
М1, ГОСТ 859-41 и. МТ, 
ГОСТ 2112-46. Оловяни- 
9 28 9 ровать ГХ604-10 ВН— 
5% МЭП ОДА 625 006. 


Рис. 3. Вставка плавкая. 

Материал: провод мед- 

ный диаметром 0,35, М1, 

ГОСТ 859: и МТО СХ 

2112-46. — Оловянировать 

ГХ604-10 ВН—МЭП ОАА 
625 006. 


Рис. 4. Вставка плавкая. Материал: лента медная МГТ, 
ГОСТ 434-53. Оловянировать ГХ 604-10 
ВН—МЭП ОАА 675 006, 


Напаять олово Весом 
0,5 -,баулри пайке 
применять канифоль 


Рис. 5. Вставка плавкая. Материал: / — лента медная 
МГ 0.110, ГОС 434535 2 олово. Оловянировать 
ГХ 604-10 ВН-ЬМЭП ОАА 695 006. 


2 Таблинща 


Плавкие вставки к предохранителям типа ПСН 
— ‚_ ме: 
Количество вставок на 


Номиналь- ЗУ НКЕ 


ный ток, 
а 


Величина 
А на рис. 
4, мм 


Величина 4 
на рис. 2, мм 
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1 
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* при а = 3 мм. 
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6) во избежание несчастных случаев пло- 
щадь под предохранителем размером 2Ж2 м 
должна быть ограждена; 

в) предохранители должны быть так уста- 
новлены, чтобы была исключена возможность 
перекрытия изоляции между фазами или на 
землю выбрасываемыми при срабатывании 
предохранителя гибкой связью и раскаленны- 
ми газами. 

Смена патронов с перегоревшими вставка- 
ми производится при снятом с зажимов пре- 
дохранителя напряжении. 

Патроны предохранителей допускают мно- 
гократную перезарядку после срабатывания. 
К перезарядке допускаются патроны, у кото- 
рых диаметр отверстия в верхней части вини- 
пластовой трубки не превышает 27 мм. 

Перезарядку патрона производят готовой 
запасной плавкой вставкой, которая изготов- 
ляется по заводским чертежам (табл. 1 
и рис. 1—5). 

Всесоюзный электротехнический институт 
(ВЭИ), проводивший разработку и испытание 
предохранителей ПСН, рекомендует плавкие 
вставки, приведенные в табл. 2. 

Перезарядку плавкой вставки после сраба- 
тывания производят в следующей последова- 
тельности: 

а) Осматривают гибкую связь и определя- 
ют пригодность ее для перезарядки. Гибкая 
связь, у которой оборвано более 20% про- 
волок или у которой верхний наконечник 
чрезмерно обгорел, к перезарядке не допу- 
скается. 

6) Вывертывают винты ‘из контактного 
болта и верхнего наконечника гибкой связи 
и удаляют остатки сгоревшей плавкой 
вставки. 


Таблица 2 


Плавкие вставки для стреляющих предохрани- 
телей типа ПСН наружной установки 


Вспомогательная прово- 
лока стальная или 
нихромовая 


Плавкая проволока 


медная 
Номиналь- ( ) 


ный ток, 


а Количе- 


Количе- 
Диаметр, мм СТВ 


Днаметр, мм ство 


= 
сл 


+ 

(=) 
о<осоФ<оФеое 
со —1 0 -4 СЛ 6 62 5 
5 © 5 с — об 
ыы === 
25а] 
00 60 ©0 60 60 © 60 С° бо 
— == — 


а М 
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Таблица 3 В) Зачищают контактные поверхности кон- 

Способы крепления и установки плавких вставок  Тактнеого болта и обоих наконечников гибкой 
предохранителей типа ПСН связи. 

1—вставка плавкая; 2— держатель; 3—шайба латунная; 4—шайба г) К контактному болту и верхнему нако- 


пружинная; 5—винт МбХ 12 В 
нечнику гибкой связи; привертывают новую 


плавкую вставку, состоящую из одного или 


Номинальный 
ток, а нескольких элементов, так, как это показано 
вотабл. 5. 
Выбор высоковольтных предохранителей 
75 для защиты силовых трансформаторов реко- 
мендуется производить согласно табл. 4. 
М. В. ХОМЯКОВ 
10 
15 
30 
ИЗМЕРЕНИЕ ЕМКОСТИ СТАТИЧЕСКИХ 
КОНДЕНСАТОРОВ 
Ответ на вопрос С. В. Сторчевой 
20 г. Житомир 

Вопрос. Правила устройства электроуста- 

новок требуют при вводе в эксплуатацию ста- 
40 тических конденсаторов для повышения коэф- 
50 фициента мощности (с0$Ф) измерений емко- 
75 сти каждого конденсатора. 

В связи с отсутствием во многих случаях 
мостов для измерения емкости сообщите как 
можно измерить емкость другим, более про- 

100 стым способом? 


Ответ. В условиях эксплуатации измерить 
емкость конденсатора проще всего способом 
амперметра-вольтметра. Как известно, емко- 
стное сопротивление конденсатора равно: 


1 
а Оита Ас=ъс [0м], 
Выбор высоковольтных предохранителей 
для защиты силовых трансформаторов откуда для частоты 50 гц емкость конденсато 
ра равна: 
Номинальная трехфазная мощност 6 
ная ая (ква) а транеформатора (С == ие [мк&]. 
ток трансфор- | поздохон- при напряжении, кв 314Х с о 
матора, а нителя, а га 
и В Порядок величины Хс и ток, протекающий 
0,5 Жо у еТЗЫ 5 Е через конденсатор, видны из следующего при 
1,0 3.0 5 10 20 5 мера. 
1,9 5,0 10 20 30 100 Если имеем С=1 мкф, то 
3'0 ть 30 50 180 НЕ 
5,0 10,0 20 50 75 — ХХ. = —3 180 ди. 
8,0 15,0 30 75 100 320 С 314.1 
10’0 20’0 50 | 100 | 180 | 560 
14,5 30,0 75 135 240 — 
20,0 40,0 100 180 320 1000 
30’0 50.0 [Г — 320 | 560 | 1800 
54,0 1550 240 560 750 2400 
70,0 100,0 320 750 1000 | 3200 
100’0 150,0 560 | 1000 | 1800 | — 
145,0 200,0 750 1800 | 2400 — 
210,0 300,0 1000 | 2400 — — 
300,0 200,0. |.-4:800_ | — — — Схема измерения емкости конденсатора способом 


амперметра-вольтметра. 


При напряжении сети 220 в ток через кон- 
денсатор при измерении 


1—.20 20.069 а.(69 ма). 


3 180 
Для приведенного примера необходимо 
иметь миллиамперметр переменного тока 


с пределом измерения 100 ма. Миллиампер- 
метр при измерении надо включать так, как 


указано на схеме. 
Г. П. МИНИН 


О ПРИМЕНЕНИИ РЕШЕТОК БЦР НА КОТЛАХ 
ДКВ 


Ответ на вопрос т. Герр 
г. Североуральск Свердловской обл. 


Вопрос. Целесообразно ли применение ре- 
шеток БЦР на котлах ДКВ-6,5-13 и ДКВ-10-13 
для сжигания Богословского бурого угля, 
учитывая положительный опыт сжигания за- 
штыбленных антрацитов на цепных решетках 
под котлами ДКВ-10, описанный в журнале 
«Энергетик», 1961, № 1. 

Ответ. По условиям компоновки и практи- 
ческого осуществления оборудовать котлы 
малой мощности типа ДКВ-4 и ДКВ-6,5 топ- 
ками с цепными решетками нецелесообразно. 
Котлы такой паропроизводительности в боль- 
шинстве случаев оборудуют топками с забра- 
сывателями, например, типа ПМЗ. При сжи- 
гании поверхностно сухих углей с максималь- 
ным размером кусков 25—30 мм и содержа- 
нием до 50% мелочи 0—6 мм такие топки ра- 
ботают удовлетворительно. При поступлении 
в котельную поверхностно увлажненных углей 
возникают серьезные неполадки: зависание 
топлива в бункерах; забивание питателей топ- 
лива и т. п. 


ЭВ К Ва № 


Для борьбы с этими отрицательными 
явлениями надлежит упорядочить топливный 
склад для предотвращения увлажнения угля. 
С этой целью полезно закрыть штабеля и 
скреперные траншеи навесами, организовать 
дренаж траншей, производить укатку штабе- 
лей, утеплить тракт топливоотдачи. Бункера 
следует выполнять с углами наклона стенок 
не менее 60°, горловины бункеров расширить, 
течки угля снабдить вибраторами. 

При осуществлении перечисленных меро- 
приятий необходимость замены топок ПМЗ 
под котлами ДКВ-4 и ДКВ-6,5 отпадает. 

Оборудование топкой ПМЗ котла ДКВ-10 
является неудачным техническим решением. 
Топки этого типа, даже ‘при их вполне нор- 
мальной работе, не позволят обеспечить на- 
дежное механизированное сжигание топлива 
под котлами производительностью 10 т/ч. Как 
правило, номинальная нагрузка котла в этом 
случае не обеспечивается. Здесь уместно по- 
ставить вопрос о смене топочного устройства. 


Принципиально пригодными для эффек- 
тивного сжигания богословского угля под кет- 
лом 10 т/ч являются цепные топки с забрасы- 
вателями, топки с шурующими планками, ка- 
мерные топки с молотковыми мельницами или 
с мелющими вентиляторами. Выбор наиболее 
подходящей топки может быть произведен 
только с учетом местных условий, для чего 
Вам следует обратиться в специализирован- 
ную проектную организацию. 

Использовать описанный в журнале 
«Энергетик», 1961, № 1 положительный опыт 
наладки цепных топок для антрацита приме- 
нительно к установкам, сжигающим бурые 
угли; не следует. + 

С. А. ТАГЕР 


ПО СТРАНИЦАМ ТЕХНИЧЕСКИХ ЖУРНАЛОВ 


Наладка газовых горелок щелевого типа. На осно- 
ве результатов наладочных и экспериментальных работ 
автор дает практические рекомендации по выбору газо- 
горелочных устройств для котлов средней мощности, 
работающих на природном газе ШЩебелинского место- 
рождения. 

«Теплоэнергетика», 1961, № 3. 

Предупреждение коррозии конденсатных систем: 
В статье приведена технология и рассмотрен опыт 
практического применения пленкообразующих материа- 
лов на электростанциях. Указано на весьма эффектив- 
ные результаты этого мероприятия — снижение корро- 
зии в конденсатных системах достигает 92—98, что 
обеспечивает большую экономию средств, уменьшение 
количества продуктов коррозии в производственном 
конденсате и занос их в паровые котлы. 

«Теплоэнергетика», 1961, № 3. 


Всесоюзное совещание по котельно-вспомогатель- 
ному оборудованию. На совещании были рассмотрены 
вопросы разработок, изготовления и эксплуатации ко- 
тельно-вспомогательного оборудования (КВО) для мощ- 
ных электростанций высоких и сверхвысоких параме- 
тров, а также для промышленной энергетики. В статье 
изложены основные решения этого совещания. 

«Теплоэнергетика», 1961, № 3. 

Топливно-энергетическая база страны. Приведены 
данные о развитии топливно-энергетических ресурсов 
страны в текущем семилетии. Дана краткая характери- | 
стика основных показателей баланса нефти; природного 
газа, угля и электроэнергии. Указывается на значитель- 
ное снижение удельных расходов топлива на электро- 
станциях, за счет чего в 1965 г. должно быть сэконом- 
лено около 28 млн. т топлива’ в условном исчислении. 

«Теплоэнергетика», 1961, № 3. 


Трансформаторы на 330—500 кз. В статье рассмо- 
трены работы отечественных трансформаторных заво- 
дов по созданию оборудования для сетей 330—500 кв. 
На основе изучения опыта производства, монтажа и 
эксплуатации значительно улучшены конструкции транс- 
форматоров. Приведены основные технические данные 
о новых трансформаторах. 

«Вестник электропромышленности», 1961, № 3. 

Автоматические отделители на напряжения 6—10к .. 
Приведены схема и конструкция отделителя ОД-1, раз- 
работанного Всесоюзным научно-исследовательским ин- 
ститутом электрификации сельского хозяйства. При 
изготовлении отделителей ОА-| использовалось макси- 
мально возможное количество электроаппаратуры оте- 
чественной промышленности. 

«Вестник электропромышленности», 1961, № 3. 

Новые генераторные выключатели МГ-10 и МГ-20. 
Рассмотрены недостатки маломасляных генераторных 
выключателей МГГ-229 и МГГ-20. Приведены техниче- 
ские характеристики и дано описание конструкций но- 
вых генераторных выключателей МГ-10 и МГ-20, кото- 
рые поставляются с электромагнитными приводами 
ПС-31 или с пневматичскими приводами ПВ-30. Испы- 
тания этих выключателей подтвердили возможность их 
использования в мощных энергосистемах. 

«Вестник электропромышленности», 1961, № 3. 

Передвижной сварочный пост типа ПСП-1. Описа- 
ны конструкции и принципиальная схема передвижного 
сварочного поста, предназначенного для подключения 
сварочных аппаратов к воздушной линии напряжением 
380—500 в или к питающей электроколонке типа 
ПЭК-2. 

«Промышленная энергетика», 1961, № 3. 

Усовершенствование батарейных пыле- и золоуло- 
вителей промышленной ТЭЦ. Изложены причины не- 
удовлетворительной работы батарейных пылеуловите- 
лей и низкого к. п. д. золоуловителей. Даны результа- 
ты наладочных и реконструктивных работ и практиче- 
ские рекомендации по обеспечению высокоэффективной 
работы батарейных циклонов. 

«Промышленная энергетика», 1961, № 3. 

Новые конструкции сажеобдувочных устройств для 
котлоагрегатов малой мощности. Приводится ‘описание 
конструкции паровой обдувки поверхностей нагрева 
в котлоагрегатах паротурбинных электростанций. На 
основании эксплуатационной практики установлено, что 
при проведении систематических обдувок (1 раз в сме- 
ну экраны, кипятильные пучки, пароперегреватель и 
экономайзер) обеспечивается хорошее состояние по- 
верхностей нагрева котла. Сажеобдувочные. устройства 
достаточно надежны в эксплуатации и могут найти 
применение на котлах малой и средней мощности. 

«Промышленная энергетика», 1961, № 3. [ 

Строительство Сталинградской гидроэлектростан- 
ции. Приведены технические данные о Сталинградской 
ГЭС, самой мощной гидроэлектростанции в мире. По- 
мещена сравнительная таблица основных показателей 
Сталинградской ГЭС и Волжской ГЭС имени В. И. Ле- 
нина. Указывается также на высокий уровень комплекс- 
ной механизации работ на строительстве этой ГЭС 
с применением мощной современной строительной тех- 
ники и новых механизмов. 

«Гидротехническое строительство», 1961, № 3. ь 

Электрическая часть тепловой конденсационной 
станции мощностью 2 400 Мз1. Подробно описана элек- 
трическая часть станции мощностью 2400 Мат, приве- 
дены главная схема электрических соединений, схемы 
собственных нужд и общая компоновка электротехни- 
ческих сооружений. Указано, что для координации ра- 
боты шитов управления блоков контроля и управления 
общестанционными устройствами создается центральный 
щит управления. Предусмотрено также автоматическое 
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оптимальное распределение активных и реактивных нагру- 
зок между блоками посредством специальных устройств. 

«Электричество», 1961, № 3. 

Прибор для измерения постоянных токов до 40 ка 
Дано краткое описание конструкции и принципиальной 
схемы прибора, измеряющего величину постоянного то- 
ка до 40 ка с погрешностью приблизительно 0,7%. 
Испытание в производственных условиях показало, что 
прибор точен и надежен в работе. Недостаток. прибо- 
ра — его большой вес. 

«Электричество», 1961, № 3. 

Совещание по вопросам комплексной механизации 
погрузочно-разгрузочных работ. Кратко изложены во- 
просы, обсужденные на совещании. Описаны‘ передовые 
методы механизации погрузочно-разгрузочных работ, 
дана характеристика типовых комплексно-механизиро- 
ванных складов и новых типов погрузочно-разгрузоч- 
ных машин. Отмечается метод выгрузки смерзшихся 
материалов с помощью вибрационных разгрузчиков 
типа НИИжелезобетона НИИ МПС и Ленэнерго. 

«Механизация строительства», 1961, № 3. 

Наплавка коническим электродом. Рассмотрен но- 
вый высокопроизводительный способ наплавки кониче- 
ским электродом, применение которого позволяет вести 
электрошлаковый процесс на горизонтальной плоскости 
и наплавлять площади, во много раз превышающие 
площадь сечения электрода. Оборудование для наплав- 
ки коническим электродом отличается простотой, так 
как необходимо обеспечить только одно движение элек- 
трода — движение подачи. ‘ 

«Сварочное производство», 1961, № 3. 

Новые электроды для сварки стали 15Х2НЧМДА. 
Для сварки высокопрочных сталей решено применять 
электроды, при которых сварные соединения имеют 
большую вязкость и пластичность, не склонны к хруп- 
ким разрушениям и обладают пониженной склонностью 
к образованию трещин в околошовной зоне. В состав 
покрытия новых электродов входят: мрамор, плавико- 
вый шиат, металлический марганец, ферротитан, фер- 
рованадий, ферросилиций и двуокись титана. Приведе- 
ны механические свойства и химический состав наплав- 
ленного металла. Новые электроды рекомендуются‘ для 
широкого промышленного применения. 

«Сварочное производство», 1961, № 3. 

Индуктор для нагрева сварных стыков коллекторов 
котла. Описана конструкция нового индуктора для 
осуществления термообработки всех ответственных сты- 
ков на коллекторах пароперегревателя котельного агре- 
гата. Приведены данные о режимах нагрева стыков 
под сварку и под термообработку. 

«Сварочное производство», 1961, № 3. 

О конструкции электрододержателя. Опубликовано 
письмо чехословацкого сварщика Б. Станека по поводу 
конкурса на лучший электрододержатель. Приводятся 
практические предложения, основанные на опыте ра- 
боты автора на машиностроительном заводе имени 
К. Готвальда. 

«Сварочное производство», 1961, № 3. 

Опыт эксплуатации регенеративных воздухоподо- 
гревателей. Рассказано 0’ многолетней успешной экс- 
плуатации регенеративных воздухоподогревателей на 
паровых котлах, в топках которых сжигались уголь, 
газ и мазут. Приведены сравнительные данные регене- 
ративных и трубчатых воздухоподогревателей в части 
объема, расхода металла, подверженности коррозии и 
простоты замены изношенных частей. Одновременно 
указано и на имевшие место отклонения от нормаль- 
ной работы, в частности, на относительно большой при- 
сос воздуха. Авторы считают, что этот недостаток 
зависит главным образом от качества изготовления и 
монтажа уплотнений. 

«Энергомашиностроение», 1961, № 3. 


СПРАВОЧНИК ЭНЕРГЕТИКА 


ВЫПРЯМИТЕЛЬНЫЕ АППАРАТЫ И ВЫПРЯМИТЕЛИ ГЕРМАНИЕВЫЕ 
И КРЕМНИЕВЫЕ 


(Окончание) 


Выпрямительные устройства типа ВГК-60-45 для 
питания дуговых элементов массовых кинотеатров. 
Сеть питания трехфазная напряжением 220/380 в. Вы- 
прямленные: ток 60 а, напряжение 45 в. Вес 170 кг. 

ена 950 руб. 
з. ыы устройства типа ВКГ-150-90 для 
питания ‘дуговых ламп высокой интенсивности мошно- 
го киногроектора. Напряжение сети питания 220/380 в. 
Потребляемая мощность 25 ква. Выпрямленные: ток 
150 а, напряжение 70 в. Цена 350 руб. 

Выпрямители силовые германиевые типов ВГ-10 и 
ВГ-50 одиночные предназначены для преобразования 
переменного тока промышленной частоты (50—500 ги) 
в ток постоянного направления в силовых цепях. Ха- 
рактеристики следующие (табл. 1). 


Таблица | 
Технические данные выпрямителей типов ВГ-10 и 
ВГ-50 
Выпрямленный ток. Е 9 ь 
а (средний) Е [> = 
= Я ке 
ГИ <> о. 

- аи ы = 

о въ | = | д Е | 12 
Тип и группа В 2“ Е © я Е = 
вентиля .. з Г = 5 52 Е в 
Е ы В Е - == го Я о 
= Ео до < «Я ао 
ь Е | ЧЕ | 9% | #8 | эБь 
хо Е ыЕ Ех | Бо |9 
ЕЕ | 48 | 58 | 5: | 2 2 
5 | бЕ | 64 | 8% | 83 |288 
ВГ-10-15 4 10 15 15 10 0,5 
ВГ-10-30 - 10 15 30 10 0,5 
ВГ-10-50 4 10 15 50 10 0,5 
ВГ-10-80 4 10 15 80 10 0,5 
ВГ-10-100 4 10 15 100 10 0,5 
ВГ-10-150 4 10 15 150 10 0,5 
ВГ-50-15 20 50 60 15 20 0,5 
ВГ-50-30 20 50 60 30 20 0,5 
ВГ-50-50 20 50 60 50 20 0,5 
ВГ-50-80 в 50 60 80 20 0,5 
ВГ-50-100 20 50 60 100 20 0,5 
ВГ-50-150 20 50 60 150 20 0,5 


Номинальные значения токов даны при темпера- 
туре охлаждающего воздуха --35°С и скорости возду- 
ха 2.5 м/сек. Обозначение вентиля: ВГ — вентиль гер- 
маниевый, первое число (10,50) — величина номиналь- 
ного тока, второе число — группа выпрямителя по ма- 
ксимально допустимому обратному нагряжению (15— 
150-в). 

Выпрямители устойчиво работают в интервале тем- 
ператур окружающей среды от —40 до -+50°С при 
атмосферном давлении 720—780 мм рт. ст. Они устой- 
чивы к воздействию относительной влажности до 98% 
при температуре окружающей среды до 40=5° С. 

График зависимости выпрямленного тока от темпе- 
ратуры окружающего воздуха и условий охлаждения 
для выпрямителей типа ВГ-10 следующий: при есте- 
ственном охлаждении наибольшее значение выпрям- 


* Начало см. „Энергетик“, 1951, № 6. 


ленного тока д 
воздуха от —40 до +20°С), За (при +40° С), 1,7 а 


тельное и параллельное соединение. 
„-тельном соединении выгрямителей типа ВГ-10 каждый 
выпрямитель следует шунтировать сопротивлением ве- 
личиной 2—3 ком на каждые 100 в амплитудных: при 
этом следует снижать величину обратного напряже- 
ния на каждом из послеловательно соединенных вен- 
тилей на 10% 
обратного напряжения одного выпрямителя. Для па- 
раллельного соединения выпрямителей типа ВГ-10 сле- 
дует гринять выпрямители с минимальным разбросом 
по прямому падению напряжения; при этом необходи- 
мо, чтобы охлаждение всех параллельно соединенных 
выпрямителей было равномерным и сопротивления под- 
водящих проводов к каждому выпрямителю были рав- 
ны между собой. Рекомендуется включать в цепь каж- 
дого из параллельно. соединенных выпрямителей рав- 
ные сопротивления 


7,5 а (для температуры окружающего 


(гри -+50°С); при принудительном воздушном охлаж- 


дении со скоростью 2,5 м/сек — 15 а для температуры 


10 до 20> ОЕ 


окружающего воздуха от 
при 30°С, 8 а при 40°С, 4 а при 50°С; при при- 
нудительном воздушном охлаждении со скоростью 


5 м/сек —20 а для температуры окружающего воздуха 
от -——40“до +20°С/ЛТ а притЗ0”С, Та а 
6,5 а при 50°С. Для 
60°С нагрузка падает до нуля. 


всех указанных режимов при 


График зависимости выпрямленного тока от тем- 


гературы окружающего воздуха и условий охлаждения 
для выпрямителей типа ВГ-50 следующий: при есте- 
ственном охлаждении наибольшее значение выпрямлен- 
ного тока 30 а (для температуры окружающего ро 
ха от —40 до -+20° С), 25 а при 30° С, 17 а при 40° С, 
8 а при 50°С: при принулительном воздушном охлаж- 
дении со скоростью 2,5 м/сек — 60 а для температуры 
окружающего воздуха от —40 до -+20°С, 55 а при 
30° С, 43 а при 40° С, 22 а при 50° С: 
ном воздушном охлаждении со скоростью 5 м/сек — 
75 а для температуры окружающего воздуха от —40 до 
+20° С, 67 а при 30°С, 50 а при 40° С, 25 а при 50° С. 
Для всех указанных режимов при 60°С нагрузка па- 
дает до нуля. 


гри принудитель- 


При эксплуатации в предельном режиме теплоот- 


вод от выпрямителя должен быть таким. чтобы темпе- 
ратура выгрямляющего элемента не превышала -+65° С. 
При работе в номинальном режиме выпрямители допу- 
скают следующие однокэатные перегрузки 
ВГ-10 — 30 а в течение 0,2 сек и 90 а в течение | сек; 
ВГ-50 — 180 а в течение 0,2 сек и 90 а в течение 5 сек. 
Перегрузки по напряжению не допускаются 


по току: 


Выпрямители одной группы допускают последова- 
При последова- 


по сравнению с допустимой величиной 


величиной порядка 0,01—0,02 ом. 
Для последовательного соединевия выпрямителей 


типа ВГ-50 подбирают выпрямители с разбросом по 
обратному току не более 10 ма при допустимом обрат- 
ном напряжении и температуре +65°С. Каждый из 
последовательно соединенных выпрямителей типа ВГ-50 
следует шунтировать сопротивлением величиной 100 ом. 
на каждые 10 в амглитудных; при этом рекомендуется 
снижать величину обратного напряжения на каждом 
из выпрямителей на 10% по сравнению с допустимой 


величиной обратного напряжения одного выпрямителя. 


Указания по параллельному соединению выпрямителей 
типа ВГ-50 те же, что для выпрямителей типа ВГ-10 


(см. выше); при этом рекомендуется включать в цепь 
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каждого из параллельно соединенных выгрямителей 
типа ВГ-50 сопротивление величиной 0,03 ом на каж- 
дые 0.01 в разброса в прямом падении напряжения. 

Выпрямители типа ВГ-10 допускают работу в лю- 
бом положении. Выпрямители типа ВГ-50 имеют вер- 
тикальное рабочее положение в условиях естественно- 
го охлаждения; при принудительном воздушном охлаж- 
дении эти выпрямители допускают работу в любом 
положении при условии перпендикулярности осн выпря- 
_ мителя направлению охлаждающего воздушного по- 
тока. 

Крепление выпрямителей типа ВГ-10 рекомендуется 
производить на металлических платах, выполняющих 
роль охлаждающих радиаторов. Выпрямители типа 
ВГ-50 крепят при помощи катодного токосъемного вы- 
вода или при помощи гладкой медной шины или платы 
шириной не менее 60 мм и толщиной не менее 2 мм, 
устанавливаемой взамен первой радиаторной пластины 
у основания выпрямителя. Применяемая для крепления 
медная шина или плата может служить и для токо- 
‚ съема. 

Размеры, мм: ВГ-[0 — диаметр 43Ж77 (вес 0,2 ке, 
средняя цена 7 р. 80 к.); ВГ-50 — 70ж70Ж300 (вес 
0,7 кг, средняя цена 27 руб.). 

Диоды германиевые плоскостные типов ДЗ02—Д305 


предназначены для применения в качестве выпрями- 
тельных элементов в электротехнических и радиотехни- 
ческих установках. Основные. данные помещены 
в табл. 9. ь 


Таблица 2 


Технические данные диодов плоскостных 
германиевых типов Д302—ДЗ05 


Характеристики (при --20+5° С, Типоднода 
50 гц и омической нагрузке) дзо2 | дзоз дзоа | дзо5 
Максимальный выпрямленный 
ток, @ (среднее значение) . 1 3 5 10 
‘Допустимая амплитуда обрат- 
ного напряжения, в 2001 150 | 100 50 
Прямое падение напряжения 
при номинальном токе, в 
(среднее значение, не более, | 0,25 0,3 | 0,3 | 0,35 
Обратный ток при допустимом 
обратном напряжении, ма 
(среднее значение, не более) р 1 3 3 


Диоды предназначены для работы в интервале тем- 
ператур окружающего воздуха —60-- +70°С и атмо- 
сферном давлении 720—780 мм рт. ст. Диоды устойчивы 
к воздействию относительной влажности до 98% при 
температуре окружаюшей среды до 35—45° С. 

При выборе номинальных режимов эксплуатации 
необходимо руководствоваться следующими данными 
зависимости выпрямленного тока и обратного напряже- 
ния от температуры окружающей среды (табл. 3). 

Температура окружающего воздуха + 70 С являет- 
ся предельно допустимой эксплуатационной температу- 
рой. Температура корпуса диода не должна превы- 
шать +80° С. Для повышения надежности работы дио- 
дов рекомендуется снижать предельно допустимые зна- 
чения обратного напряжения диодов на 20%. Диоды 
допускают последовательное и параллельное соедине- 
ние при специальном подборе. Рекомендуется примене- 
ние принудительного охлаждения диодов. Их располо- 
жение в устройствах должно обеспечивать беспрепят- 
ственное охлаждение их и предохранять от Дополни- 
тельного подогрева со стороны аппаратуры. 


ЭНЕРГЕТИК 39 


Таблица Э 


Допустимые эксплуатационные режимы диодов 
типов Д302— ДЗ05 


Допустимый выпрямлен- 


Окружаю- | Допустимая амплитуда Г ( : 
а напряжения, в не Вене 
д3о? | дзоз | дзо4 | дзоб | дзо2 | дзо) | дзо4 | дзоб 
—60 200 | 150 | 100 | 50 о 5 10 
--15-=25 | 200 | 150 | 100 | 50 В 5 10 
—50 125 125 90 | 50 | © 6,5 
60 100 | 100 Из. | 50] 2 25) в. 5 
70 60 60 Не 50.9 | 99] Шо 3 


Размеры, мм: длина 44-2, ширина 19, высота 21,9; 
ширина и высота с радиатором (кроме диодов типа 
ДЗ02, поставляемых без радиаторов) — 54(ДЗ03З), 
72(ДЗ04), 134 (ДЗ05); расстояние между центрами креп- 
ления (4 отверстия диаметром 3,2 мм) по ширине и вы- 
соте 44(ДЗ03), 60(ДЗ04), 122(ДЗ05). Вес без радиатора 
0,025 кг. Средняя цена 5 руб. 

Диоды кремниевые плоскостные типов Д202—Д205 
предназначены для применения в качестве выпрями- 
тельных элементов в электротехнических и радиотехни- 
ческих установках. Амплитуда обратного напряжения 
100 в (Д202), 200 в (Д203), 300 в (Д204), 400 в 
(Д205). Среднее значение прямого падения напряжения 
1 в (не более). Среднее значение обратного тока 
500 ма (не более). Выпрямленный 400 ма (среднее зна- 
чение). Диоды работают при температуре окружающего 
воздуха —60-- +125°С. При этом радиаторы или дру- 
гая система охлаждения должны обеспечить отвод вы- 
деляющегося тепла с тем, чтобы нагрев корпуса диода 
не превышал 135° С. 

Работа в предельном режиме гарантируется при 
креплении диодов на шасси, изготовленном из алюми- 
ния толщиной не менее | мм, причем площадь, `прихо- 
дящаяся на один диод, должна быть не менее 40 см. 
Диоды с близкими вольт-амперными характеристиками 


допускают параллельное и последовательное соеди- 
нения. 

Размеры 35Х диаметр 18 мм. Вес 0,015 кг. Цена 
| р. 20 к. —4р. 30 к. 

Выпрямители силовые германиевые типа ГВВ-200 


с водяным охлаждением предназначены для преобразо- 
вания переменного тока промышленной частоты в ток 
постоянного направления (выпрямленный). Допустимая. 
амплитуда обратного напряжения: 15 в (выпрямители 
ГВВ-200-15), 30 в (ГВВ-200-30), 45 в (ГВВ-200-45), 
55 в (ГВВ-200-55), 80 в (ГВВ-200-80), 110 в 
(ГВВ-200-110). Максимальное значение выпрямленного 
тока 200 а для всех выпрямителей типа ГВВ-200. Па- 
дение напряжения при токе 200 а— не более 0,6 в. 
Обратный ток (среднее значение) при допустимом об- 
ратном напряжении — не более 50 ма. Расход воды при 
температуре не более 30° С — не менее 2 л/мин. 

Выпрямители предназначены для эксплуатации при 
температуре окружающего воздуха 0—-35°С в усло- 
виях относительной влажности до 98% и атмосферном 
давлении 720—780 мм рт. ст. При эксплуатации в пре- 
дельном режиме теплоотвод от выпрямителя должен 
быть таким, чтобы температура выпрямляющего эле- 
мента не превышала +65°С. При работе выпрямителей 
в номинальном режиме перегрузки по напряжению не 
допускаются. 

Вентили одной группы (с одинаковой допустимой 
амплитудой обратного напряжения) допускают после- 
довательное и параллельное соединение. При последо- 
вательном соединении выпрямителей каждый из них 
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следует шунтировать добавочным сопротивлением. При 
параллельном соединении следует подбирать выпрями- 
тели с минимальным разбросом по прямому падению 
напряжения; при этом охлаждение всех параллельно 
соединенных выпрямителей должно быть равномерным 
и сопротивления подводящих проводов или шин к каж- 
дому выпрямителю равны между собой. 

Удельное сопротивление охлаждающей воды долж- 
но быть не менее 9,5 ком.см. Размеры 375. 084 мм. 
Вес 1,7 кг. Цена 57 руб. (средняя). 

Выпрямители силовые германиевые типа ГВВ-500 
с водяным охлаждением предназначены для преоб- 
разования переменного тока промышленной частоты 
в ток постоянного направления (выпрямленный). Вы- 
прямленный ток 500 а при расходе охлаждающей воды 
с температурой 30° С—не менее 3 л/мин. Допустимая 
амплитуда обратного напряжения: 15 в (выпрямители 
типа ГВВ-500-15), 30 в (ГВВ-500-30), 50 в (ГВВ-500-50), 
80 в (ГВВ-500-80), 100 в (ГВВ-500-100), 150 в 
(ГВВ-500-150). Прямое падение напряжения при номи- 
нальном токе — не более 0,7 в. Обратный ток при но- 
минальном обратном напряжении — не более 100 ма. 
Вентили допускают последовательное и параллельное 
соединения (рекомендации те же, что для выпрямите- 
лей типа. ГВВ-200). 

Размеры выпрямителей типа ГВВ-500: диаметр 
100 мм, длина 170 мм. Вес 2,1 кг. Цена 140 руб. 

Выпрямители силовые кремниевые типов ВК-10, 
ВК-50, ВК-100 (вентили) предназначены для преобра- 
зования переменного тока частотой от 50 до 500 гц 
в постоянный (выпрямленный). Характеристики приве- 
дены в табл. 4. 


Таблица 4 


Технические данные вентилей типов ВК-10, 
ВК-50 и ВК-100 


Тип Охлаждение и Ея ы 

напряжения, в Е Ея 

яв= 

ВК-10 Естественное с ра- 50, 100, 150, 200 10 

диатором 

ВК-50 Воздушное прину-| 50, 100, 150, 200 50 
дительное 5 м/сек 

ВК-100 Воздушное прину- | 50, 100, 150, 200 100 
дительное 5 м/сек 


Вентили устойчиво работают в интервале темпера- 
тур окружающей среды от —40 до -+35°С и при атмо- 
сферном давлении 720—780 мм рт. ст. Вентили под- 
разделяются на классы по величине максимально допу- 
стимого амплитудного обратного напряжения (10 клас- 
сов—от 50 до 800 в; в настоящее время завод выпускает 
вентили с максимально допустимой амплитудой обрат- 
ного напряжения до 200 в), а также на группы по ве- 
личине падения напряжения в прямом направлении 
(пять групп — от 0,4 до 0,9 в средних). 

Вентили одного типа и класса допускают последо- 
вательное соединение, а одного типа и одной группы — 
параллельное соединение. Последовательно соединенные 
вентили должны шунтироваться сопротивлениями. При 
параллельном соединении номинальный ток следует сни- 
зить на 20%. 
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Размеры, мм: вентилей типа ВК-10 — диаметр 22, 
длина 106 (вес 0,12 кг, цена 7 р. 80 к.); вентилей типа 


ВК-50 —75х44х170 (вес 1,5 кг; цена 27 руб.); венти- 
(вес 2,5 кг, цена 


лей типа ВК-100 — 80% 70Х205 
57 руб). 
Выпрямительные блоки типов БВК-20, БВК-50, 


БВК-135, БВК-100 на силовых кремниевых вентилях. 
Номинальный выпрямленный ток соответственно 20, 
50, 135, 100 а. Номинальное выпрямленное напряжение 
соответственно 32, 32, 38, 55 в. Цена 450 руб. 

Выпрямители силовые кремниевые типа ВКВ-200 
(вентили) с водяным охлаждением. Средний выпрям- 
ленный ток 200 а, амплитуда обратного напряжения 
50—300 в, рабочий интервал температур от -5 до 
+65°С. Размеры 330Ж110%77 мм. Вес 1,6 кг. Цена 
57 руб. 


ВЫПРЯМИТЕЛИ. СИЛОВЫЕ КРЕМНИЕВЫЕ СЕРИИ 
ПВК 


Мособлсовнархоз выпускает небольшими партиями 
одиночные кремниевые выпрямители (вентили) серии 
ПВК, применяемые для выпрямления переменного тока 
частотой 50—500 ги в ток постоянного направления. 
Вентили рассчитаны для работы при температуре окру- 
жающей среды от —40 до +35° С, атмосферном давле- 
нии 720—780 мм рт. ст. относительной влажности до 
98% при температуре 35—45° С. 

Исполнения по максимально допустимому ампли- 
тудному значению обратного напряжения: 100, 150, 200, 
300, 400, 500, 600, 700, 800 в; классы соответственно 
1, 1,5, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 (классы 7 и 8 находятся в ста- 
дии разработки). Характеристики вентилей см. табл. 5. 


Таблица 5 
Технические данные вентилей серии ПВК 


Тип Охлаждение 


Выпрям- 
ленный 
г 


Естественное с радиатором 10 
Воздушное принудительное с радиа- | 50 
тором 8 м/сек 


ПВК-10 
ПВК-50** 


ПВК-100** Воздушное принудительное с радиа- | 100 
тором 8 м/сек 

ПВК-200*** | Воздушное принудительное с радиа- | 200 
тором 15 м/сек 

ПВК-200*** | Водяное (расход воды не менее | 200 
4 л/мин) 

ПВК-500*+** | Водяное (расход воды не менее | 500 
8 л/мин) 


* Среднее значение в олнополупериодной схеме выпрямле- 
ния при температуре окружающей среды --35° С для вентилей 
с воздушным охлаждением и при температуре воды --30° С для 
а р т 

меры <-50 — 27Ж46, мм, } - — 
36%60,5х40 г 5 аи >> 
*** Разрабатываются опытные образцы. 


Допустимые однократные перегрузки по току: 125% 
номинального значения в течение 5 мия, 200% номи- 
нального значения в течение 5 сек. Вентили одного ти- 
па и группы допускают параллельное соединение при 
близких значениях падения напряжения либо подгонкой 
путем включения добавочных сопротивлений последо- 
вательно вентилям. Номинальный ток при этом сни- 
жается на 920%. 
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И. И. Корольков — Механизация зачистки от- ских станций и сетей“, глава „Воздушные ли- 
верстий в рабочих лопатках паровых турбин. . 13 вии электролередачие о р. 
№. В. Баринов и М С Бернштейн— На- В. Ф. Воскресенский—Новые „Правила техни- 
ладка работы котлов на мазуте....... 14 ческой эксплуатации электрических станция ый 
Н. П. Скворцов — Механический шуровщик. . 16 и сетей", глава „Трансформаторы“ .... о. 
С. И. Пенкин — Использование чугунных кот- Л. Г. Багдасарян — Монтаж проводов при боль- 
новабезилобовых секция и.о... .. 16 шом числе пересекаемых линий электропередачи 32 
И. Е. Бандуилов и М. ;А. Руденко — Ви- и 
броконтактная наплавка для восстановления из- ПЕРЕПИСКА С ЧИТАТЕЛЯМИ 
НОЕННЫыХ Флеталень вы еее : 
Бис О Как изготовить плавкие вставки к высоковольтным 
‚ И. Скороходько — О применении электро- предохранителям ПСН-10 ......-... 30 
сварных труб со спиральным швом по ГОСТ 35 
8696-58 19 Измерение емкости статических конденсаторов .. о 
В * О применении решеток БЦР на котлах ДКВ... 36 
№ Г. Арыхов и С М. Тененгольц — Са- 


моочищающийся фильтр для технической воды 20 
П. В. Скробот — Схема управления электродви- ПО СТРАНИЦАМ ТЕХНИЧЕСКИХ ЖУРНАЛОВ 36 


гателями постоянного тока скребковых питате- 


лей котлов р Ан а 22 СПРАВОЧНИК ЭНЕРГЕТИКА 

В. Е. Герасимов — Приспособление для снятия 
и установки торцовых шитов двигателей типа Выпрямительные аппараты и выпрямители германие- . 
ст 6.29 вые и кремниевые м 


ы На обложке — Общий вид воздушного выключателя 509 кв 
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МАДЬЯР Л. Коэффициент мощности с0$ ф. Пер. с нем. сп имеч. и доп. 
М., 1961. 11000 экз. 1 р. 61 к. в перепл. ——- 
Излагаются вопросы, связанные с коэффициентом мощности и 
его улучшением. Книга снабжена справочными данными по совре- `--—<;- 
менным электроустановкам. ч 3 ай 
Рассчитана на специалистов-энергетиков промышленных . ‘пред © 
приятий и инженерно-технического. персонала энергетичеЕ 


лжи 


РЯБИКИН Б. П. Рассказы о «мудром железе». М., 1961. 80 с. 26000 экз. 
Рак: 
Рассказывается о древнем и вечно новом спутнике человека — 
о магните, е-ето`истории и свойствах, о применении в технике и в 
быту, о загадках и тайнах магнетизма. 
Рассчитана на юношество и массового читателя. 


ТУРЧИН Н. Я. Сооружение подстанций и электрической части станций. 
М., 1961. 288 с. 15000 экз. 91 к. в-перепл. 

Приведены основные характеристики электротехнических уста- 
новок как объектов, определяющих конструктивные особенности 
строительной части подстанцийси электростанций. 

Предназначена для инженерно-технических работников, элек- 
триков и энергетиков, работающих на строительстве подстанций и 
электростанций. 


ЭНЕРГЕТИКА СССР. Сборник статей под общ. ред. И. Т. Новикова. 
М., 1961. 379 с. 2500 экз. 2 р. 42 к. в перепл. 
Посвящена развитию ленинских идей электрификации страны, 
начиная с первого перспективного народнохозяйственного плана — 
плана ГОЭЛРО до наших дней. 


Предназначена для широких кругов инженеров и техников, ра- 
ботающих в области энергетики и электрификации страны. 
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